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序 論 
 
衛生動物とは主にヒトや動物の体外で生活・寄生して人獣に様々な被害を及ぼ
す動物群を示し、そのうち医学や獣医学の分野において有害となるダニや昆虫な
どの節足動物を衛生害虫と呼んでいる。衛生害虫で問題となるダニは、室内生息
性ダニ類のように体長が 1mm 以下の小型のダニと成ダニが 2mm を超える大型のマ
ダニに分けられ、その形態、生活環、食性、寄生性、吸血性などは多種多様であ
る。衛生害虫による被害は大別して二つあり、ヒトや動物宿主に寄生して刺咬や
吸血行動を行って掻痒や痛みを生じさせ、ストレスや生産性の低下、貧血、皮膚
炎、潰瘍などをひき起こす直接的被害と、吸血時に各種病原体や寄生虫を伝搬し
たり、鶏の卵などの食品に付着することにより生産物を汚染するなどの間接的被
害がある（1、2、3、4、5、6、7、8）。 
 
室内に生息してヒトに被害を及ぼす室内生息性ダニ類は、主にチリダニ科
（Pyroglyphidae）、コナダニ科(Acaridae)、ニクダニ科(Glycyphagidae)、ツメダ
ニ科(Cheyletidae)、ホコリダニ科(Tarsonemidael)、イエササラダニ属
(Haplochtonius)などに分類されるダニで、特に問題となるのがチリダニ科、コナ
ダニ科およびツメダニ科のダニである。チリダニ科のヒョウヒダニは気管支喘息、
アトピー性皮膚炎、そして鼻アレルギー等のアレルゲンであると言われている（ 9、
10、11、12、13、14、15）。また、このヒョウヒダニやコナダニが増殖すると、こ
れらのダニを捕食するツメダニが発生してヒトの虫咬症の原因になるなど社会的
な問題となっている（12、16）。 
 
室内生息性ダニ類に対して、主に野外で生息し家畜などに被害を与える家畜寄
生性のダニはワクモ科 (Dermanyssidae) 、ヘギイタダニ科(Varroidae)、ヒゼン
ダニ科(Sarcoptidae)、マダニ科(Ixodidae)などのダニである。ワクモは鶏に、ヘ
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ギイタダニはミツバチに、ヒゼンダニは多くの家畜に寄生する小型のダニである
（2、6）。ワクモは南極大陸を除く全ての大陸に生息し、長い間ヨーロッパなどで
問題となっておりいくつかの研究が報告されている。ワクモによる被害は、吸血
によるストレス、貧血、産卵率の低下などであり、深刻な場合は死に至ることも
ある（17、18、19、20、21）。また、鶏の細菌やウイルス病の媒介者となる可能性
（20）や、ヒトの体部露出面で激しい掻痒症状が見られるなどの報告(22)もあり、
ヒトへの被害も示唆されている。 
 マダニは大型のダニで、日本には約 60 種のマダニが分布しており、牛の放牧地
に生息しているマダニの種類は 6 属 15 種と極めて限定される。 
マダニの家畜に対する被害は、吸血による激しい痒み、アレルギー、貧血、刺
咬部の二次的な細菌感染、ダニ媒介性疾病による被害など多様である。特に、フ
タトゲチマダニは牛の小型ピロプラズマ病の媒介者であることから、わが国の家
畜の生産性に大きな被害を与えている（23、24、25、26、27、28、29、30）。 
 
このようなダニ類の駆除に使用する薬剤は、主に有機リン系やピレスロイド系
など数種の薬剤が使用され、ヒトと家畜に共通した薬剤が使用されている。  
一方、同じ衛生害虫であるハエやカの防除には、有機リン系やピレスロイド系
薬剤が使用されているが、それ以外に、ピリプロキシフェンやジフルベンズロン
等の昆虫成長制御剤（IGR 剤）が発生源対策として使用されている（31、32、33、
34、35、36、37、38、39）。 
 IGR 剤は、昆虫の成長や休眠、産卵や孵化などの昆虫特有の機能を阻害する効
果をもつ化合物で、これらの化合物は昆虫だけに選択的に作用し、人獣に毒性が
低い理想的な殺虫剤として注目されている（20、39、40、41、42）。 
しかし、IGR 剤は効果が得られる害虫種の範囲・殺虫スペクトルが狭く、特定
の発育期に効果が発現するために活性の発現が非常に遅い、さらに野外での効果
が不安定なこともあって害虫駆除剤としての応用は難しく、その応用は一部の害
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虫に限られていた(43)。1981 年にベンゾイルフェニルウレア系化合物であるジフ
ルベンズロンが国内で農薬登録されて以来、ブプロフェジンなどのキチン合成阻
害作用をもつ IGR 剤が多く開発された(41)。1994 年には脱皮ホルモン活性物質の
ビスアシルヒドラジン化合物であるテブフェノジドおよびメトキシフェノジドは
ヨーロッパアワノメイガ Ostrinia nubilalis Hulmer の孵化率を低下させ、異常
脱皮を誘発することで幼虫を死亡させる（44）と報告されるなど、1981 年以降、
数種の IGR 剤が開発され、農業害虫の分野では鱗翅目（Lepidoptera）、アザミウ
マ目（Thysanoptera）、ハダニ上科（Tetranychoidea）などの駆除に IGR 剤が利用
されるようになり、ダニ類防除にも IGR 剤が応用されるようになった。ところが、
衛生害虫の分野では幼若ホルモン活性を有するピリプロキシフェンおよびメソプ
レンは、ネコノミ Ctenocephalides felis の産卵を抑制し、胚発生時および孵化
後に死亡させる（45）。キチン合成阻害を有するジフルベンズロンはサシバエ
Stomoxys calcitrans およびイエバエ Musca domestica 成虫の産卵数および孵化
率を低下させる（46）と報告され、ハエやカ類、ノミ類などに対して IGR 剤の利
用が検討され、実用化が行われている。しかし、その数は少なく（ 45、46、47、
48、49）、特に室内生息性類ダニ類や家畜寄生性ダニ類の応用についてはほとんど
検討されていない。 
本研究では、1998 年にかんきつやりんごなどの果樹、きゅうりやなすなどの野
菜，茶を加害するハダニ類防除のために開発されたオキサゾリン系化合物のエト
キサゾールが低濃度でナミハダニ Tetranychus urticae に対して殺卵および脱皮
阻止効果を示し、殺ダニ剤に抵抗性をもつモモアカアブラムシ Myzus persicae 
Sulzer に孵化阻止効果を示す（44、50、51）といった、キチン生合成を阻害する
作用により殺卵および脱皮阻害活性を持つこと（52、53、54、55）に着目し、こ
れまで未検討であった室内生息性のダニ類および家畜寄生性ダニ類に対するエト
キサゾールの感受性を確認し野外における効果を調べ、IGR 剤によるこれらのダ
ニ類防除の実用化の可能性について検討した。
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本 論 
 
第1章 室内生息性ダニ類への応用に関する検討 
 
第 1 項 序論 
日本における室内生息性ダニ類の優占種は、チリダニ科のコナヒョウヒダニ
Dermatophagoides farinae とヤケヒョウヒダニ D. pteronyssinus であることが
知られている（56、57、58）。これらの室内生息性ダニ類の防除には、主に有機リ
ン系殺虫剤やピレスロイド系殺虫剤が使用されており、効果について報告されて
いる（8、16、59、60、61、62、63）。 
しかし、有機リン系殺虫剤はピレスロイド系に比べ、室内生息性ダニ類に対す
る効果は高いが、哺乳動物に対する毒性や薬剤の臭いが強く薬剤処理によるヒト
の中毒症状が見られるなど、安全性に問題がある。また、ピレスロイド系殺虫剤
は有機リン系に比べて安全性の問題は少ないが、室内生息性ダニ類に対する効果
については、特にコナダニなどを捕食するツメダニ類に低感受性である（62、64）
など問題が残っており、一長一短である。 
本章では家畜生息性ダニ類の防除を目的に、エトキサゾールの効果について調
べ、さらにシート剤を作製し実用化について検討した。 
 
 
第 2 項 材料および方法 
1 供試ダニ 
試験には代表的な室内生息性ダニ 3 種、コナヒョウヒダニ D. farinae、ケ
ナ ガ コ ナ ダ ニ Tyrophagus putrescentiae お よ び ミ ナ ミ ツ メ ダ ニ
Chelacaropsis moorei を用い、（財）日本環境衛生センターで累代飼育中の
ダニを供試した（図 1-1）。コナヒョウヒダニは熱乾燥した粉末飼料（オリエ
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ンタル酵母㈱製、粉末Ｍ）に脱塩素水を加え、水分含量を 12％に調製した培
地中で 22～25℃、相対湿度 70～80％の条件下で飼育した。 
ケナガコナダニは水分含量 15％の前述培地を 22～25℃、相対湿度 90％以
上で飼育した。また、ミナミツメダニは 1cm 角の畳表を、コナヒョウヒダニ
を含む培地の上に置き、22～25℃、相対湿度 70～80％の条件下で飼育した。
餌としてコナヒョウヒダニを 1～2 週間に 1 回 100 頭ずつ投入した。 
 
2 供試化合物 
エトキサゾールの化学構造および物理化学的性質を表 1-1 に示した。エト
キサゾール（純度 96.8％）および乳剤（エトキサゾール 10％、界面活性剤 10％、
キシロール 80％）を試験に供試した。比較化合物として市販のダニ防虫シー
トやスプレー剤、犬猫用のシャンプー等に使用されている d-フェノトリン（純
度 94.2％）およびヒゼンダニ Sarcoptes scabiei に有効であり、疥癬の治療
薬として使用されている安息香酸ベンジル（純度 99％以上）を供試した。 
 
3 シート剤の作製 
縦 12cm×横 12cm のクラフト紙の表面に所定量のエトキサゾールを含有す
るアセトン溶液を均一に処理し風乾させ、1 ㎡あたりエトキサゾール 0.25ｇ
処理に相当するシート剤を作製した。比較対照として、1 ㎡あたり殺虫成分
として d-フェノトリン 0.25ｇと N-オクチルビシクロヘプテンジカルボキシ
イミド 0.75ｇを含浸させた市販のダニシート剤を用いた。 
 
4 試験方法 
1）増殖抑制効果 
（1）コナヒョウヒダニおよびケナガコナダニ 
試験は田中（63）の方法に準じて行った。それぞれ前述の培地 49ｇにダ
6 
 
ニを含む培地 1ｇを加え、培地中の濃度がそれぞれ 20、100 および 500ppm
となるようにエトキサゾール乳剤の水希釈液 1ml を加え混合し調製した。
この培地を内径 8.5cm、高さ 6cm の腰高シャーレに入れ、供試ダニを含む
培地 1ｇ中に生存しているダニ数を予め実体顕微鏡下で観察した後、もと
の培地に戻し、これらを縦 22cm×横 28.5cm のプラスチック製密閉容器の
中に置き、それぞれの飼育条件下で保存した（図 1-2）。また、別に薬剤を
含まない培地 49ｇにダニを含む培地 1ｇを加え対照とした。2 週および 4
週経過後に、培地をよく撹拌し、各培地から 100mg を量り取り、実体顕微
鏡下で生存しているダニ数を観察し、下式により増殖抑制率を求めた。試
験は 2 反復ずつ行い、観察は 2 回繰り返した。 
 
（対照区の生存ダニ数－処理区の生存ダニ数） 
対照区の生存ダニ数 
   *：本計算式で求められるのはダニの死亡率であるが、それを増殖抑制率と
解釈することとした。 
 
（2）ミナミツメダニ 
畳表を 70℃の乾燥器で 24 時間乾燥後、2cm 角に切断し、畳表の表面にエ
トキサゾール濃度がそれぞれ 0.2、2 および 20ppm のアセトン溶液 0.2ml を
滴下処理してエトキサゾールの処理薬量がそれぞれ 0.1、1 および 10 mg/㎡
になるようにして、一昼夜風乾させた。内径 43mm のガラス製シャーレ内に
供試ダニの餌としてコナヒョウヒダニ約 100 頭を含む培地 0.05ｇを入れ、
この上に、薬剤処理した畳表を置いた。更に供試ダニを 5 頭投入後、このシ
ャーレを飽和食塩水で相対湿度 75～85％に調整した横 22cm×縦 28.5cmのプ
ラスチック製密閉容器の中に入れ、室温 22～25℃の環境下で保存した（図
1-3）。なお、試験期間中は餌として、約 100 頭のコナヒョウヒダニを試験開
×100 増殖抑制率＊（％）＝  
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始１週後から終了まで 1～2 週間に 1 回の割合で合計 8～10 回給餌した。対
照区としてアセトンのみを滴下処理した畳表の区を設定した。観察は、試験
2、4、6 および 8 週経過後に行い、供試ダニを入れたシャーレごと洗浄水の
入った容器に入れてよく撹拌し、その後、洗浄水をろ紙上に展開して生存し
ているダニ数を数え、下記の式より増殖抑制率を求めた。試験は 2 反復ずつ
行い、観察は 1 回とした。 
 
（対照区の生存ダニ数－処理区の生存ダニ数） 
対照区の生存ダニ数 
   *：本計算式で求められるのはダニの死亡率であるが、それを増殖抑制率と
解釈することとした。 
 
2）コナヒョウヒダニの各発育期におけるエトキサゾールの効果  
（1）卵に対する効果 
内径 35mm、高さ 10mm の樹脂製シャーレの内底に直径 34mm の黒画用紙を
水糊で貼り付け風乾させた。供試ダニが逃亡しないようにシャーレ内壁の
底面上方 2mm から上の部分に幅 1cm 両面テープを貼り付けた。シャーレ内
に粉末飼料（オリエンタル酵母㈱製、粉末飼料 CE-2）とコナヒョウヒダニ
約 50 頭を置き、25℃、相対湿度 75％の暗条件下に保存した（図 1-4）。以
後、毎日実体顕微鏡下で供試ダニの産下卵を採取し、採取 24 時間以内に
試験に供した。直径 38mm のろ紙を敷いたアルミ皿上に卵をのせ、各濃度
に調製した供試化合物を含む 50％含水 2-プロパノール溶液 0.6ml をろ紙
上に滴下した。1 分後に卵を清潔なろ紙上に移し、25℃、相対湿度 75%の
条件下で保存し、毎日孵化を実体顕微鏡下で観察した。試験は 1 区あたり
12～15 個の卵を供試した。なお、対照として供試化合物を含まない 50％
含水 2-プロパノールを処理した区を設けた。 
×100 増殖抑制率＊（％）＝  
8 
 
 
（2）幼ダニに対する効果 
上記 1）と同様の手法で得た卵から孵化後 24 時間以内の幼ダニを、直径
38mm のろ紙を敷いたアルミ皿上にのせ、各濃度に調製した供試化合物を含
む 50％含水 2-プロパノール溶液 0.6ml をろ紙上に滴下した。1 分後に幼ダ
ニを清潔なろ紙上に移し、25℃、相対湿度 75％の条件下で保存した。処理
1 日後に幼ダニの生死を実体顕微鏡下で観察後、ろ紙を元のアルミ皿の上
に戻し、さらに処理 12 日後に幼ダニの死亡数および若ダニへの脱皮数を
調査した。試験は 1 区あたり 18～23 頭の幼ダニを供試した。なお、対照
として供試化合物を含まない 50％含水 2-プロパノールを処理した区を設
けた。 
 
（3）雌成ダニの産卵およびその孵化に対する効果 
雌成ダニ約 200 頭は直径 38mm のろ紙を敷いた上述のアルミ皿上にのせ、
各濃度に調製した供試化合物を含む 50％含水 2-プロパノール溶液 0.6ml
をろ紙上に滴下した。1 分後に成ダニを清潔なろ紙上に移し、25℃、相対
湿度 75％の条件下で保存した。処理 1、4、6、8、11、13 および 19 日後に
産卵数を調査し、各産下卵は直径 38mm のろ紙を敷いた上述のアルミ皿上
に集め、毎回実体顕微鏡下で孵化を調査した。なお、対照として供試化合
物を含まない 50％含水 2-プロパノールを処理した区を設けた。 
 
3）エトキサゾール含浸シートの効果 
薬剤を含有させたシート剤を開発する目的で、エトキサゾール含浸シート
を作製し効力を確認した。すなわち、縦 15cm×横 15cm のベニヤ板の周囲を
供試ダニ逃亡防止のために、幅 1cm の両面テープ（セキスイ製）で囲み、空
いている部分に前述の縦 12cm×横 12cm の供試シート剤の処理面を裏にして
9 
 
幅 1cm の両面テープ（計 44cm2 貼付）で固定した。このシート剤上に縦 3cm
×横 3cm のカーペットを置き、針で固定した。この上にコナヒョウヒダニ成
ダニ 70 頭と培地 0.07ｇ、またはミナミツメダニ成ダニ 10 頭と餌としてコ
ナヒョウヒダニ約 70 頭を入れた培地 0.07ｇを放った（図 1-5）。これらをコ
ナヒョウヒダニでは 25℃、 相対湿度 65％、ミナミツメダニでは 25℃、75％
条件下で保存した。5 および 7 週経過後に、それぞれのカーペット表面に縦
3cm×横 3cm の粘着フィルム（ニチバン製 CF-500R）を貼り、60℃に加熱し
たホットプレート上に 20 分間置き、上部に逃げ出したダニをこの粘着フィ
ルムで捕集した。粘着フィルム上に捕集された生ダニ数を実体顕微鏡下で観
察した。また、別に対照として薬剤を処理しないシート上にカーペットを置
いた後、ダニを放した区を設けた。さらに比較のため、陽性対照として市販
のダニシート剤も試験に供した。下記の式より増殖抑制率を求めた。各 2
回の繰り返し観察を行った。 
 
（対照区の生存ダニ数－処理区の生存ダニ数） 
対照区の生存ダニ数 
 *：本計算式で求められるのはダニの死亡率であるが、それを増殖抑制率と
解釈することとした。 
 
 
第 3 項 結果 
1．増殖抑制効果 
1）コナヒョウヒダニおよびケナガコナダニ 
予め試験開始時に培地 1ｇ中に生存しているダニを実体顕微鏡下で観察
したところ、コナヒョウヒダニで約 6,000 頭、ケナガコナダニで約 10,000
頭であった。 
×100 増殖抑制率＊（％）＝  
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増殖抑制率を表 1-2 に示した。コナヒョウヒダニでの増殖抑制率は、エ
トキサゾール 20ppm 処理区の 2 週、4 週後でそれぞれ 94.5％、98.9％であっ
た。ケナガコナダニでは、20ppm 処理区で 2 週、4 週後でそれぞれ 95.6％、
93.0％であった。 
 
2）ミナミツメダニ 
ミナミツメダニに対する増殖抑制率を表 1-3 に示した。エトキサゾール
10 mg/m2 処理区での 2 週、4 週後の増殖抑制率はそれぞれ 12.5％、1.8％で
あった。しかし、6 週、8 週後になるとそれぞれ 91.4％、100％となり、1.0 
mg/m2 処理区でも 90％以上の増殖抑制率を示した。 
 
2．コナヒョウヒダニの各発育期におけるエトキサゾールの効果  
1）卵に対する効果 
表 1-4 に各種化合物に対する卵の孵化率を示した。コナヒョウヒダニの
卵に対して、エトキサゾール 100 および 1,000ppm 処理区は、それぞれ 26.7％
および 93.3％の孵化阻害率を示した。一方、 d-フェノトリン 100 および
1,000ppm の孵化阻害率はそれぞれ 20.0％および 21.4％、また安息香酸ベン
ジル 100 および 1,000ppm についてはそれぞれ 7.1％および 0％であった。 
 
2）幼ダニに対する効果 
表 1-5 に幼ダニの致死率および若ダニへの脱皮率を示した。エトキサゾ
ール 1,000ppm、処理 1 日後の幼ダニの致死率は 52.2％、また処理 12 日後の
幼ダニ致死率および若ダニへの脱皮率はそれぞれ 73.7％および 26.3％であ
った。 
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3）雌成ダニの産卵およびその孵化に対する効果 
表 1-6 に成ダニの産卵数を示した。エトキサゾールを雌成ダニに処理し、
雌 1 頭当たりの産卵数を調べたところ、100 および 1,000ppm 処理区はそれ
ぞれ 1.6 個および 1.4 個で、対照区の 1.7 個に比べて顕著な差異は認められ
なかった。 
図 1-6 にコナヒョウヒダニの雌成ダニにエトキサゾールを 100 および
1,000ppm 処理した時の経時的な産下卵の孵化率の推移を示した。対照区の
孵化率は観察期間を通して 80％以上であった。これに対して、エトキサゾ
ール 100ppm 処理区では処理 1 日後の産下卵の孵化率は 14.3％であったが、
処理 4日後以降は全て 90％以上の孵化率を示した。エトキサゾール 1,000ppm
処理区では、処理 1 日後の産下卵の孵化率は 0％で完全に孵化を抑制した。
その後、処理後日数の経過に伴い孵化率は増加し、処理 11 日後以降では 80％
以上の孵化率を示した。 
 
3．エトキサゾール含浸シートの効果 
コナヒョウヒダニおよびミナミツメダニに対する試験結果を表 1-7 に示し
た。エトキサゾールを 0.25g/㎡含浸させたシート剤のコナヒョウヒダニに対
する処理 7 週後の増殖抑制率は 82.8％で、市販のダニシート剤と同等の増殖
抑制効果を示した。また、ミナミツメダニに対する処理 7 週後の増殖抑制率
は 100％に達し、市販のダニシート剤の 88.9％よりも高い増殖抑制率であっ
た。 
 
 
第 4 項 考察 
ピレスロイド系殺虫剤等のケナガコナダニおよびコナヒョウヒダニに対する
増殖抑制効果について千坂ら（61）が報告している。本報告によると、コナヒョ
12 
 
ウヒダニに対して処理濃度 100ppm で 2 週後に 90％以上の増殖抑制効果が得られ
たのは、試験を行ったピレスロイド系殺虫剤 13 種の中ではフェノトリン、フェン
プロパトリン、ペルメトリン、シペルメトリン、フルバリネートの 5 剤であった。
ケナガコナダニに対して、フェノトリン、フェンプロパトリン、ペルメトリンお
よびデルタメトリンは処理濃度 500ppm で 2 週後に 90％以上の増殖抑制効果を示
したが、100ppm 処理ではフェノトリン、フェンプロパトリンおよびペルメトリン
の増殖抑制率は 60％以下であった。本試験の結果、エトキサゾールのコナヒョウ
ヒダニおよびケナガコナダニに対する増殖抑制効果は、上記文献値と直接比較は
できないが、ピレスロイド系殺虫剤よりも総じて高いものと推測される。  
ミナミツメダニに対して、エトキサゾール 1mg/㎡処理区は 6 週および 8 週後に
90％以上の増殖抑制率を示した（表 1-3）。高橋と和田（62）は、ツメダニ類に属
するクワガタツメダニ Cheyletus malaccensis について有機リン系殺虫剤のダイ
アジノン、フェニトロチオン等、ピレスロイド系殺虫剤のペルメトリン、テトラ
メトリンに対する感受性を濾紙接触法で調べている。本報告によると、各種殺虫
剤の処理濃度 500mg/㎡における 48 時間後の致死率は全て 40％以下であった。ま
た、高橋ら（8）は農業用殺ダニ剤であるピリダベンのクワガタツメダニに対する
致死効果を濾紙接触法で調べ、5 および 25 mg/㎡処理でそれぞれ 85.7％および
100%の致死率を示したと報告している。本試験結果ならびにこれらの文献から、
エトキサゾールのコナヒョウヒダニ、ケナガコナダニおよびミナミツメダニに対
する感受性は他の殺虫剤と比較し高いと考えられる。 
エトキサゾールのコナヒョウヒダニ卵に対する孵化阻害効果は d-フェノトリ
ン、安息香酸ベンジルと比較し、顕著に高かった（表 1-4）。また、1,000ppm では
殺幼ダニ活性も認められた。処理 12 日後には対照区では全ての幼ダニが若ダニへ
と生育していたが、エトキサゾール 1,000ppm 処理区では若ダニへの脱皮率を
26.3％に抑えた（表 1-5）。しかし、若ダニへ生育できなかった幼ダニの死亡個体
の 70％以上が処理 1 日以内の死亡によるものであったことから、エトキサゾール
13 
 
のコナヒョウヒダニに対する脱皮阻害効果は殺幼ダニ効果に比べそれ程高くない
と考えられた。一方、鈴木ら（54）によれば、エトキサゾールは農業害虫の中で
も特にハダニ類に対して高い殺卵効果と脱皮阻害効果を示し、ナミハダニの各ス
テージに対するエトキサゾールの感受性は、若ダニが最も高く、続いて幼ダニ、
卵、成ダニの順であったと報告されている。今回、エトキサゾールがコナヒョウ
ヒダニに対して高い殺幼ダニ効果を示したことは、エトキサゾールが既存の昆虫
成長制御剤とは異なり脱皮阻害以外の作用機作を有していることを示唆した。さ
らに、エトキサゾールをコナヒョウヒダニの雌成ダニに処理すると、ナミハダニ
雌成ダニの場合（65）と同様、産卵数への影響はほとんど認められないが、産下
された卵の孵化に影響を受けることが観察された。 
エトキサゾールを 0.25g/㎡含有するシート剤を作製し、コナヒョウヒダニおよ
びミナミツメダニに対する実用化について検討した結果、7 週後の増殖抑制効果
は市販品と同等以上の効果を示した。本試験において、ミナミツメダニでの増殖
抑制率は 100％であったが、餌不足の影響も考えられる。すなわちコナヒョウヒ
ダニを餌として試験開始当初だけ与えたため、その後の餓死につながった可能性
もある。しかしながら、エトキサゾール含浸シート剤の処理 5 週後におけるコナ
ヒョウヒダニに対する増殖抑制効果が 43.0％と半分以下であるため、ミナミツメ
ダニは餌不足になっていないと考えられ、ミナミツメダニに対するエトキサゾー
ルの増殖抑制効果は直接作用に基づくものと考察される。したがって、エトキサ
ゾールはシート剤の様な剤型であっても、実用レベルで高い防除効果を示すと判
断された。 
昆虫成長制御効果を有する殺虫剤の中で、室内生息性のダニ類に対して防除効
果を示すものは今までに知られていない。エトキサゾールは哺乳動物に対する毒
性が低い（53、55）ことから、特に室内生息性のダニ類の防除剤として有望であ
り、シート剤や液剤等の実用的な製剤化が期待される。 
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第 5 項 小括 
室内生息性ダニ類のコナヒョウヒダニ、ケナガコナダニおよびミナミツメダニ
を用いて、エトキサゾールの増殖抑制効果、コナヒョウヒダニの各発育期に対す
る効果を調べた。また、IGR 剤による新しい防除剤開発を目的にシート製剤を作
製し防除効果について調べ、以下の結果を得た。 
 
1. エトキサゾールはコナヒョウヒダニとケナガコナダニに対して 20ppm 濃
度で、ミナミツメダニに対しては 1mg/㎡で 90％以上の増殖抑制効果を示
した。 
2. コナヒョウヒダニの卵にエトキサゾールを処理すると 1,000ppm で孵化阻
害率 93.3％と孵化を強く抑制し、雌成ダニに処理しても 1 日後の産下卵の
孵化を強く抑制し、1,000ppm では孵化率 0％と完全に孵化を阻止した。ま
た、幼ダニから若ダニへの脱皮を阻止した。 
3. エトキサゾールを 0.25g／㎡含有させたシート剤は、処理 7 週後の増殖抑
制率 82.8％とコナヒョウヒダニ増殖を抑え、ミナミツメダニでは完全に増
殖を抑制した。エトキサゾール含有シート剤は市販品とほぼ同等の効果を
示し、ミナミツメダニに対しては市販品より高い活性を示した。  
 
エトキサゾールは室内生息性ダニ類に対して孵化阻止、脱皮阻止、殺ダニ効果
を示すことを明らかにし、市販品との比較においても同等以上の効果を示すこと
を見出した。さらにエトキサゾールは安全性が今までの殺ダニ剤に比べ高いこと
から、有機リン系やピレスロイド系薬剤で問題となっていた安全性や効果不足を
解決できる薬剤になると考える。以上から、本剤は今までの剤に変わる新しい室
内生息性ダニ防除剤となることを示した。 
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コナヒョウヒダニ Dermatophagoides farinae 
 
ケナガコナダニ Tyrophagus putrescentiae 
 
ミナミツメダニ Chelacaropsis moorei 
 
図 1-1 試験に供試した室内生息性ダニ類 
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図 1-2 コナヒョウヒダニおよびケナガコナダニに対する増殖抑制効果試験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17 
 
 
 
 
     
   
 
図 1-3 ミナミツメダニに対する増殖抑制効果試験 
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図 1-4 コナヒョウヒダニの各発育期における効果試験 
（卵の採取方法） 
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図 1-5  シート剤のコナヒョウヒダニおよびミナミツメダニに対する増殖抑制効果試験 
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●：エトキサゾール 1000ppm 処理区 
▲：エトキサゾール 100ppm 処理区 
×：対照区 
 
 
図 1-6 エトキサゾールをコナヒョウヒダニ成ダニ(雌)に処理した後の産下卵の孵化率の推移 
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表 1-1 エトキサゾールの物理化学的性質 
 
一般名 ： エトキサゾール 
化学名 ： (RS)-5-tert-ブチル-2-[2-(2,6-ジフル 
オロフェニル)-4,5-ジヒドロ-1,3-オキサゾール-4-イル]フェネトール 
構造式 ： 
 
 
 
分子式 ：C21H23F2NO2 
分子量 ：359.4 
外観  ：白色細粒 
融点  ： 101～102℃ 
溶解度(g/l: 20℃)：水      7.54×10-5 
        アセトン         300 
        ジクロロメタン    1050 
        酢酸エチル      250 
        メタノール        90 
        ヘキサン         13 
蒸気圧 ： 2.18×10-6 Pa (25℃) 
分配係数： log Pow = 5.59  
(25℃, １-オクタノール／水) 
 渋谷(1998)より引用 
OC2H5
N
O F
F
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表 1-2  エトキサゾールのコナヒョウヒダニおよびケナガコナダニに対する増殖抑制効果 
 
化合物名 
 
処理濃度 
(ppm) 
 増殖抑制率（％）２） 
 コナヒョウヒダニ  ケナガコナダニ 
 ２週後  ４週後 ２週後  ４週後 
エトキサゾール  20  94.5  98.9  95.6  93.0 
  100  91.5  99.3  97.0  98.7 
  500  100  100  100  100 
対 照  ―  (148)１）  (685)1）   (12625)１）  (4650)１） 
 
１） 生ダニ数 
２）増殖抑制率（％）＝（対照区の生存ダニ数－処理区の生存ダニ数）／対照区の生存ダニ数×100 
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表 1-3  エトキサゾールのミナミツメダニに対する増殖抑制効果 
 
                  処理薬量              増殖抑制率（％）２） 
   化合物名       (mg/m2)      ２週後     ４週後     ６週後    ８週後 
  エトキサゾール     0.1          0         1.8       18.6       53.1 
                   1         25.0        1.8       94.3       92.9 
                  10         12.5        1.8       91.4       100 
  対  照       －        (4.0)１）      (5.5)１）     (35)１）      (57)１）      
                                                                         
1) 生ダニ数 
2) 増殖抑制率（％）＝（対照区の生存ダニ数－処理区の生存ダニ数）／対照区の生存ダニ数×100 
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表 1-4  各種化合物のコナヒョウヒダニ卵に対する効果 
 
供試化合物 
 処理濃度 
(ppm) 
 
供試卵数 
 孵化率 
（％） 
 孵化阻害率１） 
（％） 
エトキサゾール  100 
1000 
 15 
15 
 73.3 
6.7 
 26.7 
93.3 
d-フェノトリン  100 
1000 
 15 
14 
 80.0 
78.6 
 20.2 
21.4 
安息香酸ベンジル  100 
1000 
 14 
12 
 92.9 
100 
 7.1 
0 
対 照  －  14  100  0 
 
１）孵化阻害率（％）＝（対照区の孵化率－処理区の孵化率）/対照区の孵化率×１００ 
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表 1-5  エトキサゾールのコナヒョウヒダニ幼ダニに対する効果 
 
供試化合物 
 
処理濃度 
（ppm） 
 
供試数 
１日後／12 日後 
 1 日後  12 日後 
 幼ダニ  幼ダニ  若ダニ 
 致死率(%)  致死率(%)  生存率(%) 
エトキサゾール  100  18/16  11.1  12.5  87.5 
  1000  23/19  52.2  73.7  26.3 
対 照  －  23/15  0  0  100 
 
供試数の 1 日後と 12 日後の差は、その間に逃亡防止用テープにトラップされたダニ数を表す 
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表 1-6  エトキサゾールのコナヒョウヒダニ産卵数に与える影響 
 
供試化合物  
処理濃度 
(ppm) 
 供試成ダニ（雌）数  総産卵数  産卵数／雌 
エトキサゾール  100  198  280  1.6 
  1000  224  359  1.4 
対 照  －  173  291  1.7 
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表 1-7  エトキサゾール含浸シート剤のコナヒョウヒダニおよびミナミツメダニ 
                                          に対する増殖抑制効果 
                                         増殖抑制率（％）２） 
   供試化合物    処理薬量         コナヒョウヒダニ         ミナミツメダニ 
                   (g/m2)          ５週後    ７週後         ５週後   ７週後 
  エトキサゾール    0.25            43.0        82.8          87.5      100 
  市販品 ３）      0.25/0.75          62.8       87.1          62.5      88.9 
   対 照             －            (484)１）     (800)１）         (8)１）      (9)１） 
 
１）生ダニ数 
２）増殖抑制率（％）＝（対照区の生存ダニ数－処理区の生存ダニ数）／対照区の生存ダニ数×100 
３）殺虫成分として d-フェノトリン／N-オクチルビシクロヘプテンジカルボキシイミドを 0.25/0.75 (g/m2)
含浸 
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第 2 章 家畜寄生性ダニ類―ワクモ－への応用に関する検討 
 
第 1 項 序論 
わが国の養鶏産業において、最も生産性に被害を及ぼすダニはトリサシダニ
Ornithonyssus sylviarum とワクモ Dermanyssus gallinae（図 2-1）である。トリサ
シダニの発生は夏に少なく冬から初春に多く、採卵鶏では口器や肛門周辺に寄生し、
主に鶏体上で生活する（66、67、68）。これに対しワクモは冬に少ないのが一般的で、
春から秋にかけて多くなり、昼間は鶏舎内のケージ支持台等の物陰や割れ目、生乾き
の鶏糞や塵埃の中等で生活し、夜間に鶏体へ移動し吸血する。しかし、近年、鶏の過
密な飼育状況や断熱性の高い構造の鶏舎が増加するなど、ワクモの棲息に適した環境
となって、一年中発生が認められる場合が多くなってきた。また、昼夜を問わずに鶏
体に寄生する常在寄生性ワクモの出現も報告されている（69、70、71）。 
ワクモの防除は、古くから主に有機リン系やカーバメイト系などの殺ダニ剤が使用
されており、その散布は有効な方法であった。しかし、同一殺ダニ剤の長期連用によ
る薬剤抵抗性の出現が日本、各国で報告されている。（72、73、74、75、76、77、78、
79、80、81、82、83、84)。このため、市販殺ダニ剤によるワクモ防除が非常に困難と
なっており、ワクモの発生が日本でも年々増加傾向にあり被害は大きくなっている。
さらに、薬剤を頻繁に散布することによる労力の増大や卵や食肉中の薬剤残留など畜
産経営、食品衛生上、深刻な問題が顕在化している（85）。 
そこで本章では、ワクモの防除を目的にエトキサゾールに対する感受性について調
べ、野外における効果を検討した。 
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第 2 項 材料および方法 
1．室内試験 
以下の試験①～④を行った。試験①では市販殺ダニ剤およびエトキサゾール乳
剤の飽血雌成ダニに対する影響を、試験②では孵化および脱皮に及ぼす影響をそ
れぞれ調べた。さらに、試験③では、エトキサゾール乳剤をピペット内に塗抹処
理して、5 カ月間室内に放置後の薬剤残効性を、試験④では、実際の養鶏場 2 ヶ
所から採集したワクモに対する効果について確認した。 
 
1）供試薬剤 
エトキサゾールを 2.5％含有した乳剤（以下 エトキサゾール乳剤）を作製
し、市販殺ダニ剤とエトキサゾール乳剤の飽血雌成ダニに及ぼす影響、孵化お
よび脱皮に及ぼす影響、エトキサゾール乳剤の残効性、野外採集個体に対する
エトキサゾール乳剤の効果をそれぞれ調べるため、試験①では 500、250、125、
62.5、31.25ppm、試験②では 25、10、5、2.5、１、0.5ppm、試験③では 2,500、
500、250、125ppm、試験④では 250、62.5、31.25ppm と試験の目的に応じてエ
トキサゾール乳剤を蒸留水で調製した。試験①と試験②で用いた市販殺ダニ剤
は、ワクモ防除を目的に市販されている３種の薬剤、すなわちサンマコー水和
剤（カルバリル 75％含有、三共化学工業㈱）、ETB 乳剤（ペルメトリン４％含有，
大日本除虫菊㈱）およびスミチオン乳剤（フェニトロチオン 10％含有，ヤシマ
産業㈱）を用い、それぞれ 150 倍（カルバリルとして 500ppm）、400 倍（ペルメ
トリンとして 100ppm）および 100 倍（フェニトロチオンとして 1,000ppm）と各
製品の用法用量に準じて調製した。 
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2）供試ワクモ 
試験①から試験③に用いたワクモは京都府の養鶏場から採集し、千葉県畜産
研究センターで飼育している鶏（白色レグホン種、雌）に寄生させた飽血雌成
ダニを、試験④では、2004 年に福島県および新潟県の養鶏場でそれぞれ採集し
た飽血雌成ダニを、同センターに送付後すぐに供試した（図 2-1）。 
 
3）試験方法 
試験①から試験④の感受性調査は Foulk と Matthysse(86)および Arthur と 
Axtell(87)の方法で実施した。すなわち、内径 0.5cm、長さ 11cm のガラス製パ
スツールピペットに各濃度に希釈した薬剤を封入して 1 分間浸漬し、液を排出
した後ドライヤーで風乾して内面に薬剤を吸着させた。対照には蒸留水を用い
た。吸着後、パスツールピペットの末端径が広い方に綿栓をし、アスピレ－タ
ーを用いて飽血雌成ダニ 10 頭をピペット内に集め、開口部をヘマトシール（ミ
ナトメディカル KF 120）で閉じた（図 2-2）。25℃、相対湿度 75％の環境下に静
置して 24、48 時間後に、実体顕微鏡下でワクモの生死を観察した。さらに、産
卵数、孵化した幼ダニ数および幼ダニから第１若ダニへの脱皮数を静置後１週
間まで毎日観察し、試験②ではプロビット変換を用いて解析して 50％および
95％孵化阻止濃度を求めた（88）。また、試験①、③、④では孵化率、脱皮率お
よび死亡率を Tukey’s HSD 法で比較した（89）。なお、試験①、②は 5 反復、
試験③、④は３反復繰り返し行った。 
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2．野外試験 
1）試験場所 
試験は 2005 年５月 30 日～12 月 26 日までの約 7 ヶ月間、千葉県袖ヶ浦市Ｓ
養鶏場の低床式セミウインドレス鶏舎 2 棟において実施し、試験薬剤を散布す
る鶏舎Ａ、もう 1 棟は対照薬剤を散布する陽性対照鶏舎とした。2 棟は 4 段ケー
ジが 2 台設置されており、鶏舎にはボリスブラウン雌約 8,900 羽が飼養されて
いた。また、2006 年 3 月 9 日～7 月 27 日までの約 5 ヶ月間、岐阜県瑞浪市Ｔ養
鶏場の高床式ウインドレス鶏舎 2 棟においても試験を実施した。2 棟の鶏舎は 4
段ケージが 4 台設置された高床式で、1 階部分には鶏糞が堆積し 2 階部分には鶏
が飼育されており、試験薬剤を散布する鶏舎Ｂと薬剤を全く散布しない陰性対
照鶏舎を設定した。鶏舎にはジュリア雌 約 29,400 羽が飼養されていた。 
 
2）供試薬剤および処理方法 
前述のエトキザゾール乳剤を水道水で 100 倍に希釈し、鶏舎ＡおよびＢには、
ケージ底面積 1 ㎡あたり 400ml となるよう動力噴霧機で鶏舎の壁、床、柱、ケ
ージや餌箱の下側、卵受けなどワクモの生息場所（図 2-3）に散布した。また、
陽性対照鶏舎にはサンマコー水和剤 75％（三共ライフテック㈱）を薬剤の用法
用量に準じ、カルバリルとして 0.5％になるように水道水で希釈して、1 ㎡あた
り 50ml となるよう動力噴霧機を用いて散布した。鶏舎Ａと陽性対照鶏舎は 1 階
部分に、鶏舎Ｂと陰性対照鶏舎は２階部分に供試薬剤を散布した（図 2-4）。 
 
3）試験方法 
試験は Nordenfos と Chirico の方法(90)を参考にした。ワクモが壁やケージ
システムの狭い隙間や溝に隠れる習性を利用し、10cm×14cm 大に切断したダン
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ボール片（以下、トラップ）を用い、その切り口の隙間にワクモを集めた（図
2-5）。トラップは各鶏舎のケージ下側から 2 段目の餌箱の下 20 ヶ所に等間隔に
設置（図 2-6）し、1～2 週間ごとに新しいものと交換した。  
回収したトラップをビニール袋に入れ、ワクモが死亡するまで冷凍庫で保管後、
中のワクモを取り出し、70％エチルアルコールにて浸漬して実体顕微鏡下で採
集した全ての卵とダニを数えた。数が多い場合は、70％エチルアルコール中に
自然沈降させたワクモ総容量を測定し、その後 70％エチルアルコールで 10～
100ml に希釈し、十分に攪拌混和した。この希釈液１ml 中のワクモ数を卵、幼
ダニ、若ダニと成ダニに分けて計測し換算して総数を算出した。また、各発育
期の合計ワクモ数から駆除率を下式により算出し、薬剤の効果を判定した。判
定は、Bartlett の方法により供試薬剤散布前のワクモ数に対する散布後のワク
モ数について等分散性の検討を行った。等分散性が認められた場合は対応のあ
る 2群の平均の差の t検定を行い、等分散性が認められなかった場合は Wilcoxon
の符号付順位和検定を行い、有意水準 5％で平均値の有意差を検定し有効性の判
断をした。 
 
 （薬剤処理前のワクモ数－薬剤処理後のワクモ数） 
薬剤処理前のワクモ数 
 
さらに、野外におけるエトキサゾール乳剤の作用点を確認するため、鶏舎Ａの
5 地点から散布前、散布 1 日、1、2 週目にワクモを採集し、孵化および脱皮に
ついて調べた。試験は飽血雌成ダニを約 10 頭ずつパスツールピペットに入れ、
25℃、相対湿度 75％の環境下に 7 日間静置後、実体顕微鏡下で産卵数、孵化し
た幼ダニ数および第 1 若ダニ数を観察した。なお、試験は 5 回ずつ繰り返して
×100 駆除率（％）＝ 
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行った。 
 
 
   第 3 項 結果 
1．室内試験 
1）飽血成ダニに及ぼす影響 
試験①では市販殺ダニ剤とエトキサゾール乳剤処理後の飽血雌成ダニに対する
死亡率を調べ、結果を表 2-1 に示した。エトキサゾール乳剤の 24 および 48 時
間後の死亡率は 500ppm でそれぞれ 0％、10％と成ダニの死亡個体はほとんど認
められず、成ダニに対する効果は認めらなかった。市販殺ダニ剤処理 24 時間後
の飽血成ダニの死亡率はスミチオン乳剤、サンマコー水和剤、ETB 乳剤でそれぞ
れ 18％、44％、58％、48 時間後では 44%、82％、84％と処理 48 時間後でも生存
する個体が認められ、特にスミチオン乳剤の死亡率が他の市販殺ダニ剤に比べ
て低かった。 
 
2）孵化および脱皮に及ぼす影響 
試験②では市販殺ダニ剤処理後の孵化率、孵化した幼ダニの脱皮率、幼ダニ
と脱皮した第 1 若ダニの死亡率を調べ、結果を表 2-2 に示した。 
エトキサゾール乳剤処理後の孵化率は 25ppmで 16.1％と卵の孵化阻止効果が
認められ、50％孵化阻止濃度は 2.23ppm、95％孵化阻止濃度は 134.13ppm であ
った。また、幼ダニから第 1 若ダニへの脱皮は 10ppm 以上では全く観察されず、
1ppm で脱皮率 5.7％と脱皮阻止効果がみられた。孵化に比べ低濃度で脱皮を阻
止し、脱皮できなかった幼ダニはすべて死亡した。 
それに対して市販殺ダニ剤の孵化阻止および脱皮阻止効果は認められず、生
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き残った飽血雌成ダニは産卵し、それらの卵は 100％孵化した。その後、孵化
した幼ダニはサンマコー水和剤、ETB 乳剤では孵化後、薬剤に接触して全てが
死亡したが、スミチオン乳剤では 77.2％が第 1 若ダニとなった。 
 
3）エトキサゾール乳剤の残効性 
試験③ではエトキサゾール乳剤をピペット内に塗抹処理し、処理直後と 5 ヶ
月間室内に放置後の薬剤の残効性を調べ表 2-3 に結果を示した。処理直後の孵
化率は、2,500ppm で 0％、500ppm で 3.4％、250ppm で 13.6％であった。5 ヶ月
後では 500ppm で 13.5％、250ppm で 14.3％と、500ppm で効果の低下がみられた
が、他の濃度では有意な差は認められず、また、脱皮率についても処理直後お
よび 5 ヶ月後ともに 0％と幼ダニの脱皮を完全に阻止しており、エキサゾール
乳剤の効果は 5 カ月間安定であった。 
 
4）野外採集個体に対するエトキサゾール乳剤の効果 
試験④では実際の養鶏場 2 か所から採集した飽血雌成ダニの死亡率と孵化率
および幼ダニの脱皮率を調べ、結果をそれぞれ表 2-4、表 2-5 に示した。24 時
間後の死亡率は両県ともに全ての濃度で 0％、48 時間後では、250ppm で福島県
6.7％、新潟県 16.7％と京都で採集し飼育した個体と同様、致死効果はほとん
ど認められなかった。孵化率では対照がそれぞれ 100％、98.7％であったのに
対し、両県の 250ppm での孵化率は福島で 2.9％、新潟で 1.4％と対照と比較し
て明らかに低く、野外採集個体においても孵化阻止効果が認められた。なお、
孵化して幼ダニとなった両県の個体は第 1若ダニに脱皮できずにすべて死亡し
た。 
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2．野外試験 
 エトキサゾール乳剤散布による低床式鶏舎 A でのワクモ採集数を表 2-6、ワク
モ採集数の推移を図 2-7 に、高床式鶏舎Ｂでの結果を表 2-７および図 2-8 に示し
た。低床式鶏舎Ａの薬剤散布前のワクモ数は 1トラップ平均 21,549頭であったが、
薬剤散布 1 週目には 7,611 頭、駆除率 64.7％となった。2 週目では 368 頭、駆除
率 98.3％とワクモ数は徐々に減少し、6 週目以降は全く採集されなくなった。20
週目以降、ワクモ数は徐々に増加し 28 週目には薬剤散布前とほぼ同じとなった。
薬剤散布前後のワクモ数についてそれぞれ Wilcoxon の符号付順位和検定を行い、
等分散性の認められた 26 週目について平均値の差のｔ検定を行ったところ、有意
水準５％で散布 26 週目まで薬剤の効果がみられた。高床式鶏舎Ｂでは薬剤散布前
のワクモ数は平均 906 頭であったが、薬剤散布 2 週目に 65 頭、4 週目には 22 頭
とワクモ数は激減し、駆除率はそれぞれ 92.8％、97.6％となり、18 週目まで駆除
率は 98％以上と高い値で推移した。薬剤散布前後のワクモ数について Bartlett
の方法による等分散性の検定を行い、全ての比較において等分散性が認められな
かったため Wilcoxon の符号付順位和検定を行ったところ、有意水準５％で散布
18 週目まで薬剤の効果が認められた。低床式鶏舎Ａと高床式鶏舎Ｂにおける 2、4
週目の駆除率は、低床式のほうがわずかに高い効果を示したが、ほとんど差は認
められなかった。低床式鶏舎Ａの発育期ごとの観察では、散布前、卵 9,026 頭、
幼ダニ 3,030 頭、若・成ダニ 9,492 頭であったが散布 2 週後には、卵 108 頭、幼
ダニ 41 頭、若・成ダニ 219 頭と、すべての発育期でワクモ数は減少した。20 週
目以降から若・成ダニが増えはじめ、卵が採集されるように、24 週目には卵 1,034
頭、幼ダニ 482 頭、若・成ダニ 1,031 頭と全ての発育期で急激に増加した。 
市販殺ダニ剤を散布した陽性対照鶏舎におけるワクモ採集数を表 2-8、採集数
の推移を図 2-9 に示した。薬剤散布前のワクモ数は平均 12,007 匹であった。薬
 36 
 
剤散布 2 週目には 4,947 頭、駆除率 58.8％となり、4 週目には 2,951 頭、駆除率
75.4％となったが、6 週目に 25,447 頭と急激にワクモ数は増加し、薬剤散布前の
ワクモ数を越えた。発育期ごとでは、散布前、卵 5,170 個、幼ダニ 23 頭、若・
成ダニ 6,814 頭であった。薬剤散布 2 週後、卵 980 個、幼ダニ 250 頭、若・成ダ
ニ 3,717 頭とワクモ数は減少したが、若・成ダニの減少がエトキサゾール散布鶏
舎に比べ少なく、幼ダニでは増加した。4 週後には卵 1,409 個、幼ダニ 440 頭、
若・成ダニ 1,102 頭と全発育期で増加した。高床式の陰性対照鶏舎での採集数を
表 2-9、採集数の推移を図 2-10 に示した。試験開始時、平均 2,310 頭であったワ
クモ数が、2 週目には 4,401 頭と増加率が約 190％と急激に増加し、14 週目では
66,358 頭となった。 
さらに、低床式の鶏舎Ａのワクモに対するエトキサゾールの作用点を確認した
結果を表 2-10に示した。薬剤散布前に採取したワクモの孵化率は 99.8％と高く、
孵化した幼ダニはすべてが脱皮して第 1 若ダニとなった。これに対し薬剤散布 1
日後では孵化率 4.9％、脱皮率 37.5％と薬剤処理前に比べて低くなった。1 週目
以降、孵化する個体がみられたがその数は少なく、孵化した幼ダニは 1 頭も第 1
若ダニに脱皮しなかった。2 週目以降はワクモの採取ができなくなった。 
 
 
第 4 項 考察 
最近の養鶏産業において最も問題となっている害虫はワクモであり、ワクモの駆除
対策として、国内では有機リン系やカーバメイト系殺ダニ剤の散布が行われているが、
薬剤抵抗性の出現などにより防除が困難となっている(80)。 
室内試験において、市販殺ダニ剤 3 種のワクモに対する効果を調べたところ、処理
24 時間後の成ダニの死亡率は供試した全ての薬剤で 60％以下と低く、有機リン系、
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カーバメイト系およびピレスロイド系薬剤での感受性の低下が認められ、今回の試験
においても薬剤抵抗性を示唆する結果が得られた。エトキサゾール乳剤では飽血成ダ
ニ対する直接的な殺ダニ効果はほとんどみられなかった。しかし、卵の孵化を抑制し、
幼ダニでの脱皮率を低下させ、さらに脱皮した第 1 若ダニをすべて死亡させた。それ
に対し、市販殺ダニ剤は成ダニ、若ダニおよび幼ダニに対する直接的な殺ダニ効果で
あり、エトキサゾールは市販殺ダニ剤と作用機作が異なると考えられた。Chauve は有
機塩素系、有機リン系、ピレスロイド系、カーバメイト系など約 35 種類の化合物が
ワクモ防除に用いられているが、それらの多くは効果、食品の安全性、環境上の理由
などの点から使用に適さないと述べており、それらに変わる新しい防除方法を提唱し
ている。その 1 つとして、昆虫成長制御剤（IGR 剤）の利用を挙げている（91）。 
Downing らは実験室内において、室内生息性ダニ類のコナヒョウヒダニ
Dematophagoides farinae に対し、ジフロベンズロンやトリフルムロンといったキチ
ン生成阻害剤が効果を示すと報告している(92)。Nauen と Smagghe はエトキサゾール
をヨトウガ Spodoptera frugiperda の幼虫に処理した際、キチン生合成を阻害するこ
とで外皮中のキチン含有量が異常となり幼虫を死亡させたと提唱した(52)。田村らは
エトキサゾールがフタトゲチマダニに対し脱皮、卵の孵化といった効果を示すことを
報告している（93）。今回、IGR 剤のエトキサゾールを用いてワクモに対する効果を室
内にて調べたところ、孵化と脱皮を阻止するすぐれた効果が認められた。エトキサゾ
ールは従来の薬剤に替わる新しい防除法として利用できると考えられ、さらに同じ鶏
に寄生する他のダニ類、トリサシダニに対しても同様の効果を示すと思われた。 
Chauve（91）は有用なワクモ剤の最も重要な条件は、ワクモの隠れている生息場所
に浸透する能力であり、可能な限り散布された表面に薬剤の活性が残ることであると
結論している。実際の鶏舎で実施した野外試験において、市販殺ダニ剤であるカルバ
リルを 1 回散布した鶏舎では、2 週後にワクモ数が減少したが、駆除率 80％と幼・若・
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成ダニがそれぞれ採集されており、6週後にはワクモ数は薬剤散布前の 2倍となった。
Nordenfors と Hoeglund はスウェーデンにおいて、採卵ケージでのワクモに対し、有
機リン剤であるメトリホナートを 0.15％含む製剤の 2 回散布を行っており、2 回散布
の駆除効果は 90％であったが、約 8 週間後には薬剤処理前と同じワクモ数となったと
報告している（94）。Meyer－Kuhling ら（85）はフォキシム 50％乳剤の 200ppm 液の 2
回散布により、少なくても 49 日間（約 7 週間）ワクモの生息密度を抑えることができ
ると述べており、従来の殺ダニ剤による効果の持続期間は 6～8 週間であると考えられ
た。それに対し、エトキサゾール乳剤は、1 週目から徐々にワクモ数が減少し、室内
試験においてエトキサゾール乳剤が飽血雌成ダニに対して直接的な効果がなかったに
もかかわらず、若ダニと成ダニ数を 2 週目で駆除率約 90％にまで減少させ、その後 26
週間の持続効果が認められている。この成ダニの減少と長期間の効果は、ワクモの早
いライフサイクルと薬剤の孵化阻害および脱皮阻害作用に起因する IGR 効果によるも
のと考えられた。ワクモは 5～8 週間生存し、一生の間に約 8 卵からなる卵塊を 4～5
個産下する。好条件の場合には、卵から成ダニまで約 1 週間と言われており、繁殖力
が旺盛で非常に成長が早い」（86）。Meyer－Kuhling らが実施した試験では無処理鶏舎
でワクモ数が試験開始 49 日目（7 週目）には開始時の 400％に急増したと報告してお
り、今回実施した陰性対照鶏舎でも試験開始 2 週後にはワクモ数が開始時の 191 倍、
14 週後には 2,873 倍と急激に増加している。このようなワクモの爆発的な増加につい
ては、鶏舎構造とワクモの最適温度条件が関与していると述べており、自動集卵ベル
トや従業員の衣類等への付着など機械的にワクモが拡散されると考察している（85）。
したがって、ケージシステムや鶏舎構造、ヒトの出入りの頻度などによってワクモの
増加速度は異なると考えられ、薬剤の効果の持続期間の長短を一概に論じることはで
きない。しかし、急激に増加するワクモの駆除において、エトキサゾール乳剤が 1 回
の散布で長期間の残効性を示したことは大いに注目すべき点であると考える。 
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近年、年間を通じてワクモの発生が全国各地で見られ、薬剤抵抗性をもつワクモが
出現するなど、養鶏産業ではその駆除対策に苦しんでいるのが現状である。ワクモに
対する孵化阻害や脱皮阻害作用、いわゆる IGR 作用を有する薬剤による防除は世界的
に報告されていない。本研究からエトキサゾール乳剤は薬剤抵抗性のワクモに対して
市販殺ダニ剤よりも優れた効果と長期間の持続性が得られたとして評価された。世界
的にワクモの市販殺ダニ剤に対する抵抗性や食品中の薬剤残留の問題が増加してい
る中で、今後、新しい作用を有するエトキサゾールはワクモ駆除に大きく貢献するで
あろうと考えられる。 
 
 
第 5 項 小括 
薬剤抵抗性をもつワクモの出現が問題となっており、新しい薬剤の開発が強く望ま
れている。今回、IGR 剤による新しいワクモ防除剤の開発を目的に、エトキサゾール
のワクモに対する効果を室内および野外で評価し、以下の結果を得た。 
 
1．室内試験において雌成ダニに対する影響を調べた。その結果、エトキサゾール
乳剤の 24 および 48 時間後の死亡率は 500ppm でそれぞれ 0％、10％とほとんど
死亡個体は見られず、飽血雌成ダニに対する効果は認められなかった。 
2．市販殺ダニ剤処理後の飽血雌成ダニの死亡率を調べた結果、24 時間後の死亡率
はスミチオン乳剤、サンマコー水和剤、ETB 乳剤でそれぞれ 18％、44％、58％、
48 時間後では 44％、82％、84％と市販殺ダニ剤に対する低感受性の傾向が認め
られ、特にスミチオン乳剤の死亡率が他の市販殺ダニ剤に比べて低くかった。 
3．エトキサゾール乳剤は、25ppm で孵化率 16.1％と孵化阻止効果が認められ、50％
孵化阻止濃度は 2.23ppm、95％孵化阻止濃度は 134.13ppm であった。 
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   また、幼ダニから第１若ダニへの脱皮は 10ppm 以上では全く観察されず、１
ppm で脱皮率 5.7％と脱皮阻止効果が見られ、孵化に比べ低い濃度で脱皮を阻止
した。脱皮できなかった幼ダニは全て死亡した。 
4．市販殺ダニ剤処理後、死亡しなかった個体は産卵し、それらの卵は 100％孵化
した。孵化した幼ダニは、サンマコー水和剤、ETB 乳剤では孵化後、薬剤に接触
して全てが死亡した。スミチオン乳剤では 77.2％が脱皮し第１若ダニとなった。 
5．エトキサゾール乳剤の 5 ヶ月後の残効性について調べたところ、処理直後と 5
ヶ月後について孵化率および脱皮率に有意差は認められず、5 ヶ月後でもエトキ
サゾール乳剤の効果は有効であった。 
6．福島県および新潟県の養鶏場から採集した野外個体のワクモに対するエトキサ
ゾール乳剤の効果について調べたところ、野外個体でも同様の孵化阻止、脱皮
阻止効果が得られ、2 県間での有意差は認められなかった。 
7．エトキサゾール乳剤を用いて野外の養鶏場でその効果を確認したところ、薬剤
散布 1 週後からワクモ数の減少が認められ、散布 2 週後には駆除率約 90％以上
と非常に高い効果を示した。また、駆除効果の持続期間は約 26 週間であること
が統計学的に示された。これらのことから、エトキサゾール乳剤は市販殺ダニ
剤に比較して長期間の効果と高い駆除効果が認められた。 
 
以上から、エトキサゾール乳剤はワクモに対して孵化阻止効果、脱皮阻止効果と
いった殺ダニ効果を示すことを明らかにし、市販殺ダニ剤よりも優れた効果を示す
ことを見出した。世界的にワクモの市販殺ダニ剤に対する抵抗性や食品中の薬剤残
留の問題が増加している中で、エトキゾール乳剤は今後の新しいワクモ駆除薬剤と
して非常に有効であると結論された。 
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図 2-1  ワクモ Dermanyssus gallinae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1mm 
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図 2-2  ワクモに対する感受性試験 
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図 2-3  鶏舎内におけるワクモの生息状況（上：水道配管、下：卵受け） 
 
 
ワクモ D. gallinae 
ワクモ D. gallinae 
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図 2-4  低床式セミウインドレス鶏舎（鶏舎 A）と薬剤散布 
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図 2-5  トラップ（ダンボール片）によるワクモ採集 
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図 2-6  鶏舎内のトラップの設置 
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図 2-7 エトキサゾール乳剤を散布した低床式鶏舎でのワクモ採集数の推移 
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図 2-8  エトキサゾール乳剤を散布した高床式鶏舎でのワクモ採集数の推移 
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図 2-9  市販殺ダニ剤を散布した低床式鶏舎でのワクモ採集数の推移 
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図 2-10  薬剤無散布の高床式鶏舎でのワクモ採集数の推移 
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表 2-1  各薬剤の飽血成ダニに対する死亡率 
 
供試薬剤 
 希釈倍率 
（倍） 
 有効成分濃度 
（ppm） 
 死亡率（％） 
   24 時間後  48 時間後 
エトキサゾール乳剤 
 50  500  0ａ  10ｂ 
 100  250  2ａ  6ａｂ 
 200  125  0ａ  0ａ 
 400  62.5  2ａ  2ａｂ 
 800  31.25  2ａ  2ａｂ 
サンマコー  150  500  44ｃ  82e 
ＥＴＢ乳剤  400  100  58ｃ  84e 
スミチオン 10％乳剤  100  1,000  18ｂ  44ｃ 
対照（水）  －  －  2ａ  4ａｂ 
 
Tukey’s HSDI で統計処理：異符号間で有意差あり（P＜0.05） 
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表 2-2  各薬剤の飽血雌成ダニ産下卵に対する孵化および脱皮阻止効果 
 
供試薬剤  
希釈倍率 
（倍） 
 
有効成分 
濃度（ppm） 
 産卵数  
孵化率 
（％） 
 
幼ダニの 
脱皮率（％） 
 
幼・若ダニの
死亡率（％） 
ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ 
乳剤 
 1,000  25.0  24.8  16.1  0  100 
 2,500  10.0  25.8  23.3  0  100 
 5,000  5.0  20.4  34.3  2.9  100 
 10,000  2.5  22.2  58.6  6.2  100 
 25,000  1.0  22.0  63.1  5.7  100 
 50,000  0.5  21.6  68.5  59.5  87.8 
ｻﾝﾏｺｰ 
水和剤 
 150  500  11.3  100  0  100 
ETB 乳剤  400  100  2.0  100  0  100 
ｽﾐﾁｵﾝ 10%
乳剤 
 100  1,000  19.0  100  77.2  
100（幼） 
97.8（若） 
対照（水）  －  －  18.4  100  100  0 
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表 2-3  エトキサゾール乳剤の残効性 
 
処理後 
の月数 
 
希釈倍率 
（倍） 
 
有効成分 
濃度（ppm） 
 
1匹あたりの
産卵数 
 
孵化率 
（％） 
 
幼ダニの 
脱皮率（％） 
 
 
幼ダニの 
死亡率（％） 
0 
 10  2,500  6.3  0a  0ａ  100b 
 50  500  9.7  3.4a  0ａ  100b 
 100  250  14.7  13.6b  0ａ  100b 
 200  125  12.0  13.8b  0ａ  100b 
5 
 10  2,500  6.3  0a  0ａ  100b 
 50  500  17.3  13.5b  0ａ  100b 
 100  250  18.7  14.3b  0ａ  100b 
 200  125  12.0  16.7b  0ａ  100b 
対照（水）  －  －  16.3  100c  93.9ｂ  6.1a 
 
Tukey’s HSDI で統計処理：異符号間で有意差あり（P＜0.05） 
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表 2-4  野外から採集した成ダニに対するエトキサゾール乳剤の影響  
 
採集した県  供試薬剤  
希釈倍率 
（倍） 
 
有効成分濃度
（ppm） 
 
死亡率（％） 
24 時間後  48 時間後 
福島 
 
エトキサゾール 
乳剤 
 100  250  0  6.7ａ 
  400  62.5  0  6.7ａ 
  800  31.25  0  0ａ 
 対照（水）  －  －  0  0ａ 
新潟 
 
エトキサゾール 
乳剤 
 100  250  0  16.7ｂ 
  400  62.5  0  16.7ｂ 
  800  31.25  0  6.7ａ 
 対照（水）  －  －  0  0ａ 
 
Tukey’s HSDI で統計処理：異符号間で有意差あり（P＜0.05） 
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表 2-5   野外から採集した飽血雌成ダニ産下卵のエトキサゾール乳剤に対する孵化 
および脱皮に及ぼす影響 
 
県  供試薬剤  
希釈倍率 
（倍） 
 
有効成分 
濃度 
（ppm） 
 
1 匹あたり
の産卵数 
 
孵化率 
（％） 
 
幼ダニの 
脱皮率（％） 
 
幼・若ダニの 
死亡率（％） 
福島 
 
ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ
乳剤 
 100  250  22.7  2.9ａ  0ａ  １00b 
  400  62.5  16.3  6.1ａ  0ａ  １00b 
  800  31.25  13.7  4.9ａ  0ａ  １00b 
 対照（水）  －  －  15.3  100ｂ  100ｂ  0ａ 
新潟 
 
ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ 
乳剤 
 100  250  23.7  1.4ａ  0ａ  １00b 
  400  62.5  18.0  1.9ａ  0ａ  １00b 
  800  31.25  31.7  0ａ  0ａ  １00b  
 対照（水）  －  －  15.3  98.7ｂ  100ｂ  0ａ 
 
Tukey’s HSDI で統計処理：異符号間で有意差あり（P＜0.05） 
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表 2-6   低床式鶏舎におけるエトキサゾール乳剤の効果 
 
経過日数 
（週） 
 １トラップあたりの平均ワクモ数（駆除率％） 
 卵  幼ダニ  若ダニ／成ダニ  合計 
薬剤散布前  9,026  3,030  9,492  21,549 
1  4,465(50.5)*  794（73.8）*  2,353（75.2）*  7,611(64.7)* 
2  108(98.8) *  41（98.6）*  219(97.7) *  368(98.3) * 
3  14(99.8) *  4（99.9）*  63 (99.3) *  81(99.6) * 
4  2(100) *  0(100) *  5（99.9）*  7(100) * 
5  0(100) *  0(100) *  1(100) *  １(100) * 
6  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
7  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
8  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
9  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
10  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
11  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
12  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
13  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
14  0(100) *  0(100) *  0(100) *  0(100) * 
16  0(100) *  0(100) *  1(100) *  1(100) * 
18  0(100) *  0(100) *  0(100) *  ０(100) * 
20  70(99.2) *  26(99.1)*  137（98.6）*  232(98.9) * 
22  1(100) *  12（99.6）*  232（95.6）*  245(98.9) * 
24  1,034(88.5) *  482（84.1）*  1,031（89.1）*  2,547(88.2) * 
26  4,232(53.1) *  1,270(58.1)*  3,279（65.5）*  8,781(58.1) * 
28   12,388  5,598  7,811（17.7）   25,797 
30  23,920  8,229  13,326  45,476       
 
駆除率（％）＝[（薬剤散布前のワクモ数－薬剤散布後のワクモ数）／薬剤散布前のワクモ数]×100 
＊：薬剤散布前と有意水準 5％で有意差あり 
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表 2-7  高床式鶏舎におけるエトキサゾール乳剤の効果 
経過日数 
（週） 
 １トラップあたりの平均ワクモ数（駆除率％） 
 卵  幼ダニ  若ダニ／成ダニ  合計 
薬剤散布前  383  124  399  906 
２  31(91.9)*  8(93.5)*  26（93.5）*  65(92.8)* 
４  5(98.7)*  2(98.4)*  15(96.2)*  22(97.6)* 
６  4(99.0)*  1(99.2)*  10（97.5）*  15(98.2)* 
８  0(100)*  0(100)*  3(99.2)*  3(99.7)* 
10  0(100)*  0(100)*  2(99.5)*  2(99.8)* 
12  1(99.7)*  1(99.2)*  6(90.2)*  8(99.1)* 
14  1(99.7)*  2(98.4)*  4(99.0)*  7(99.2)* 
16  2(99.5)*  1(99.2)*  4(99.0)*  7(99.2)* 
18  0(100)*  0(100)*  1(99.7)*  1(99.9)* 
 
駆除率（％）＝[（薬剤散布前のワクモ数－薬剤散布後のワクモ数）／薬剤散布前のワクモ数]×100 
＊：薬剤散布前と有意水準 5％で有意差あり 
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表 2-8  低床式鶏舎における市販殺ダニ剤 サンマコー水和剤の効果 
経過日数 
（週） 
 １トラップあたりの平均ワクモ数（駆除率％） 
 卵  幼ダニ  若ダニ／成ダニ  合計 
薬剤散布前  5,170（－）  23（－）  6,814（－）  12,007（－） 
２  980（81.0）*  250  3,717(45.5)*  4,947（58.8）* 
４  1,409（72.7）*  440  1,102（83.8）*  2,951（75.4）* 
６  13,160       3,197  9,090  25,447 
８  21,049  8,109  14,992  44,150 
10  21,337  5,734  19,969  47,040 
 
駆除率（％）＝[（薬剤散布前のワクモ数－薬剤散布後のワクモ数）／薬剤散布前のワクモ数]×100 
＊：薬剤散布前と有意水準 5％で有意差あり 
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表 2-9 高床式鶏舎におけるワクモの増加（無処理） 
経過日数 
（週） 
 １トラップあたりの平均ワクモ数（増加率％１）） 
 卵  幼ダニ  若ダニ／成ダニ  合計 
試験開始時  330 （-）    1,548(-)  432(-)  2,310（-） 
２  1,704（516）  648(42)  2,049（474）  4,401（191） 
４  2,624（795）  430(28)  2,804（649）  5,858（254） 
６  3,787（1,14８）  1,340（87）  3,758(870)  8,885（385） 
８  7,910（2,397）  2,898（187）  9,165（2,122）  19,973（865） 
10  13,783（4,17７）  2,516（163）  15,662（3,625）  31,961（1,384） 
12  24,761（7,503）  7,148（462）  21,933（5,077）  53,842（2,331） 
14  24,912（7,549）  9,478(612)  31,967(7,400)  66,358（2,873） 
 
増加率（％）＝薬剤散布後のワクモ数／薬剤散布前のワクモ数×100 
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表 2-10 低床式セミウインドレス鶏舎（鶏舎Ａ）におけるエトキサゾール乳剤の作用点の確認 
 
 
1．孵化率(%)＝(幼ダニ数／産卵数)×100 
2．脱皮率(%)＝(第 1 若ダニ数／幼ダニ数)×100 
 
表中の数字は 5 地点の平均 
 
  
散布前 
 散布後の経過日数（週） 
    1day   1   2 
供試ダニ数 
 
50 
  
50 
  
50 
  
43.6 
    
 産 卵 数  
 
103 
 
97.6 
 
93 
 
47.6 
    
幼ダニ数 
（孵 化 率１） 
 
102.8 
（99.8） 
 
4.8 
（4.9） 
 
8.2 
（7.6） 
 
14.4 
（30.3）     
    
第１若ダニ数 
（脱 皮 率 2） 
 
102.8 
（100） 
 
1.8 
（37.5） 
 
0 
（ 0 ） 
 
0 
（ 0 ） 
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第 3 章 家畜寄生性ダニ類－マダニ－への応用に関する検討 
 
第 1 項 序論 
日本の放牧地でみられるマダニ種は、九州以北ではフタトゲチマダニ
Haemaphysalis longicornis が、沖縄県などではオウシマダニ Boophilus 
microplus が優占種として知られていた（95）。しかし、1999 年に沖縄県において
オウシマダニが清浄化されて以来、現在ではフタトゲチマダニが全国的な最優占
種となっている。他に、マゲシマチマダニ H.mageshimaensis、ヤマトマダニ Ixodes 
ovatus 、シェルツェマダニ I.persulcatus などが見られる（2、7、96）。 
マダニは人や動物に寄生し、人獣共通感染症や家畜伝染病予防法での法定伝染
病を媒介する等、人獣に深刻な被害を与えるとして重要である。特にオウシマダ
ニはウシのバベシア病の病原体である Babesia bigemina、B.bovis、アナプラズ
マ病の病原体である Anaplasma mariginale などの法定伝染病を媒介する他、Q 熱
やボレリア症の媒介をするなど放牧衛生上最も重要なマダニとして知られている。
また、フタトゲチマダニによる被害も重要で、多数寄生時には吸血による貧血と
ともに、ウシの Theileria orientalis による小型ピロプラズマ病、Babesia ovata
による大型ピロプラズマ病などを媒介し、牛の健康や生産性に損害をあたえる（2
、5、23、25、27、28、29、30、96、97、98、99）。 
マダニ類の防除は、古くから有機リン系やカーバメイト系の殺ダニ剤が使用さ
れており、マダニ類に対する薬剤感受性や野外での実用性を評価した報告（24、
98、99、100、101、102、103、104、105、106、107、108、109、110、111）も多
く、最近ではピレスロイド系の殺ダニ剤の牛体施用が主流となっている。しかし、
昆虫成長制御剤（IGR 剤）を用いたマダニの防除、特に三宿主性のフタトゲチマ
ダニに対する報告はない。本章では、わが国の放牧牛において問題となっている
フタトゲチマダニに対するエトキサゾールの感受性について調べ、野外における
効果を検討した。 
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第 2 項 材料および方法 
1．室内試験 
1）供試ダニおよび供試薬剤 
独立行政法人動物衛生研究所原虫病研究室で継代しているフタトゲチマ
ダニ岡山系統（112）の雌成ダニ、若ダニおよび幼ダニを試験に供した（図
3-1）。供試薬剤はエトキサゾール原体（純度 96.7％）（50、54、113）を用い
た。 
  
2）試験方法 
（1）産卵と孵化に及ぼす影響 
雌成ダニを耳袋法（114）により家兎の耳に約 1 週間吸血させ、飽血さ
せた。飽血体重を測定後、1、5 および 10μg となるようにアセトンで希釈
した薬剤を 1 頭ずつマダニの背面にマイクロピペットを用いて滴下処理し
た。各薬剤濃度に対し 10 頭の飽血雌成ダニを供試した。アセトン揮発後、
1 頭ずつマダニを管ビンに収容し、温度 25℃、相対湿度 100％、恒暗条件
下のインキュベータ内に静置した（図 3-2）。産卵の観察は薬剤処理後 1 週
ごとに行った。卵へのカビの影響を考慮して、2 および 3 週目に卵を回収
し産卵重量を測定した。回収した卵は個体ごとに 2 および 3 週目の卵を一
緒にして管ビンに入れた。その 2 週後に孵化状況を実体顕微鏡にて観察し
た。対照としてアセトン処理区を設け、 10 頭の飽血雌成ダニを供試した。 
 
（2）脱皮に及ぼす影響 
幼ダニおよび若ダニを前述の方法と同様に家兎の耳に 4～6 時間吸血さ
せ、飽血させた。9cm 径シャーレ内面に 1cm2 あたり 0.1、1 および 10μg
となるようにアセトンで希釈した薬剤を、マイクロピペットを用いて滴下
処理した。アセトン揮発後に飽血幼ダニ約 150 頭と飽血若ダニ約 100 頭を
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それぞれ薬量ごとにシャーレ内に入れた。処理 0.5、3.5 および 24 時間後
に幼ダニを 20 頭、若ダニを 10 頭ずつ管ビンに収容し温度 25℃、相対湿度
100％、恒暗条件下のインキュベータ内に静置した（図 3-3）。薬剤処理 4
週後に脱皮数を実体顕微鏡下で観察した。また、対照としてアセトン処理
区を設けた。なお、脱皮阻止率（％）は下式により算出した。 
           
 (対照区の脱皮数－処理区の脱皮数)      
   対照区の脱皮数 
 
2．野外における殺ダニ効果 
1）試験場所 
試験は平成 11 年 6 月 22 日から 7 月 21 日までの 1 ヶ月間、沖縄県八重山
郡与那国町内 4 ヶ所の放牧場で行った。試験区として 3 ヶ所（Ａ～Ｃ牧場）、
供試頭数 46 頭（Ａ牧場 12 頭、Ｂ牧場 18 頭、Ｃ牧場 16 頭）および対照区と
して牧場 1 ヶ所（Ｄ）、供試頭数 10 頭を設けた。 
 
2）供試薬剤および処理方法 
供試薬剤として流動パラフィン中のエトキサゾール濃度が 1％となるよう
調製した油剤を試作した。供試牛の体重を測定し、体重 100kg あたり 10ml
の薬剤を牛の頸部から尾根部までの背中線に沿って滴下処理した（図 3-4、
図 3-5）。また、エトキサゾールを含まない油剤を対照区の牛に同様の方法で
滴下した。 
 
3）試験方法 
     薬剤処理前、薬剤処理１、7、14、21 および 28 日後に各区の牛から飽血し
た成ダニ、若ダニおよび幼ダニを採集した。採集した成ダニは体重測定後、1
×100  脱皮阻止率(％)＝  
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個体ずつ管ビンに入れ、25℃、相対湿度 100％、恒暗条件下のインキュベー
タ内で飼育した。採集 28 日後に産卵の有無と産卵重量を測定し、採集 42 日
後に卵の状態と孵化率を実体顕微鏡下で観察した。幼ダニあるいは若ダニは、
採集後管ビンに入れ、成ダニと同条件下で飼育し、採集 28 日後に脱皮個体数
を観察した。また、試験期間中、薬剤処理した牛の皮膚の状態について観察
した。 
 
第 3 項 結果 
1．室内試験 
1）産卵と孵化に及ぼす影響 
エトキサゾール処理後の産卵重量および孵化率を表 3-１に示した。対照
区の平均産卵重量は 205mg、薬剤処理 1、5、10μg／tick 区では、それぞれ
140、152、215mg であった。薬剤処理 1μg／tick 区では 10 頭中 3 頭、5μg
／tick 区では 2 頭が産卵しないかほとんど産卵しなかった。これらと対照
区との比較では 1 および 5μg／tick 区において若干産卵重量に低下がみら
れた。産卵しなかった成ダニや産卵量が極端に少なかった成ダニの外観は、
褐色あるいは黒色化していた。孵化の観察では対照区の平均孵化率が 99％
とほとんどのマダニが正常に孵化したのに対し、薬剤を処理した全ての区に
おいては孵化率 0％を示し、薬剤に接触したマダニの卵の孵化を完全に阻止
した。孵化できなかった卵はその後全て死滅した。 
 
2）脱皮に及ぼす影響 
薬剤処理後の脱皮阻止率を表 3-2 に示した。幼ダニでは 10μg／cm2・24
時間処理区において 20 頭中 1 頭に脱皮が認められたが、他の区では脱皮は
全く認められず脱皮阻止率 100％を示した。若ダニでは、0.1μg／cm2・0.5
時間処理区で 10 頭中 1 頭の脱皮が認められたが、その他の区において脱皮
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は全く認められず、1μg／cm2・0.5 時間以上の接触で若ダニの脱皮を 100％
阻止した。 薬剤を処理したほとんどの飽血幼ダニおよび若ダニは、薬剤処
理 4 週後まで脱皮せず 6 週間目には乾燥してすべてのマダニが死滅した。
10μg／cm2・24 時間処理区の幼ダニでは薬剤処理 1 週後でほとんどのマダニ
が脱皮せずに変色して死亡した。 
 
2．野外における殺ダニ効果 
試験実施前の 5 月に対照区および試験区において放牧牛から飽血マダニを
採集し、得られたマダニの種の同定を行った。対照区では雌成ダニ 36 頭、若
ダニ 3 頭、幼ダニ 42 頭、試験区では雌成ダニ 42 頭、幼ダニおよび若ダニが
各 1 頭ずつ採集され、これらはすべてフタトゲチマダニであった。  
   放牧牛から採集した飽血成ダニ数、平均体重、平均産卵重量および平均孵化
率を表 3-3 に示した。処理 1 日後の平均体重および平均産卵重量は試験区でそ
れぞれ 102.0mg、55.8mg、対照区では 137.7mg、66.0mg であり産卵重量では両
区間に差は認められなかった。しかし、孵化率を比較すると、試験区での薬剤
処理前の孵化率は 92.2％であったのに対して、処理 1 日後には 0.4％に減少し
、卵の孵化をほぼ完全に阻止した。その後、薬剤処理 7、14、21 および 28 日
後に採集した成ダニから得られた卵の孵化率はそれぞれ 9.6、37.8、53.1、
70.6%を示した。 
表 3-４に採集した飽血幼ダニおよび飽血若ダニの脱皮率を示した。試験区
での薬剤処理前の脱皮率は幼ダニで 84.4％、若ダニで 83.0％を示した。それ
に対して薬剤処理 1 日後の脱皮率は、それぞれ 0％、1.2％とほぼ完全に脱皮
を阻止した。その後、薬剤処理 7、14、21 および 28 日後の脱皮率は、幼ダニ
で 0、24.5、64.3、62.6％、若ダニで 21.7、28.4、68.9、65.4％を示し、孵化
率の場合と同様に徐々に増加した。これらの結果を図 3-6 に示した。対照区の
孵化率は薬剤処理前と処理 1 日後において 100％を示し、以降試験期間を通し
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て 80％以上の値で推移した。幼ダニおよび若ダニの脱皮率は、幼ダニでは 28
日後の脱皮率が 62.5％と低かったが、試験期間を通じてそれぞれ 75％以上の
脱皮率で推移した。それに対し試験区では孵化率、脱皮率ともに薬剤処理 1
日後に激減し、その後時間経過とともに徐々に高くなる傾向が認められ、 28
日後には対照区とほぼ同じとなった。また幼ダニおよび若ダニの脱皮率と孵化
率は同じ増加傾向を示した。 
薬剤処理後に採集した飽血幼ダニおよび若ダニの脱皮率については、Fisher
の直接確立法を用いて検定を行ったところ、本剤は処理 1 日、7 日および 14
日後に採集した飽血幼ダニまたは若ダニの脱皮のいずれもＰ＜0.0001 で有意
に阻害した。また、採集した成ダニから得られた卵の孵化率については、本剤
処理 1 日および 14 日後に採集したマダニの産卵した卵の孵化をＰ＜0.0001 で
有意に阻害した。また、処理 7 日後について Student のｔ検定を両側検定で行
ったところ、Ｐ＜0.0001 で対照区と試験区で有意差が認められた。さらに、
処理 21日後については Mann-whitneyのＵ検定では有意差が認められなかった
が、Welch のｔ検定を両側検定で行ったところＰ＜0.0001 で有意差が認められ
た。 
なお、試験期間中、薬剤処理した牛の皮膚に異常は認められなかった。  
 
 
第 4 項 考察 
 現在、わが国の放牧衛生においては、フタトゲチマダニが媒介する牛の小型ピ
ロプラズマ病が最重要疾病となっている。本病の対策として、ピレスロイド系薬
剤フルメトリンを用いたプアオン製剤やペルメトリン含有イヤータッグなどによ
るマダニ防除が行われている。諸外国においてもマダニ媒介性疾病に対して同様
の方法による各種殺ダニ剤を用いた防除が行われている。しかし、ピレスロイド
系薬剤や有機リン系薬剤などに対するマダニの薬剤抵抗性の出現が、これらの防
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除を困難にしていることが報告されている（101、108、115）。わが国においても
沖縄県黒島で採集されたオウシマダニに有機リン系薬剤クマホスに対する抵抗性
獲得が確認され、さらにこれらはカーバメイト系薬剤 BPMC や、黒島では未使用の
プロポクスルに対しても抵抗性を示すことが報告されている（98）。これまでにフ
タトゲチマダニの薬剤抵抗性獲得に関する報告はないが、同種薬剤の長期にわた
る連用はマダニの薬剤抵抗性獲得を促し、薬剤による防除を困難にすることが懸
念される。 
Beugnet と Chardonnet は、ピレスロイド系薬剤、有機リン系薬剤抵抗性オウシ
マダニの防除方法として、数種類の異なる殺ダニ剤を交互に使い分けることを提
案している（101）。一方、ハエ類やカ類等の衛生害虫、農業害虫分野においては、
薬剤抵抗性の出現を予防するために害虫の天敵利用、トラップによる物理的防除
などの従前の方法による防除も再認識され、これらと殺虫剤を組み合わせて必要
最小限の薬剤で害虫密度を減少させる方法が検討されている（39）。その新しい試
みの 1 つが IGR 剤の利用であり、ピレスロイド系、有機リン系殺虫剤と IGR 剤を
併用した害虫防除が近年では一般的となってきた（41）。 
エトキサゾールは植物寄生性ハダニに対して低濃度で殺卵、脱皮阻害作用があ
り、ペルメトリン、アセフェート、カルバリル、フルフェノクスロン抵抗性のア
ブラムシに対して、脱皮阻止作用を有すことが報告されている（54）。しかし、動
物寄生性のマダニ類に対して IGR 剤を応用した報告（116、117）や実用化の例は
ほとんどないことから、エトキサゾールのフタトゲチマダニに対する効果を検討
した。室内試験の結果、エトキサゾールはフタトゲチマダニの幼ダニおよび若ダ
ニの脱皮を 0.1μg/cm2 の低濃度でほぼ完全に阻止し、成ダニにおいても
1μg/tick の濃度でその卵の孵化を完全に阻止したことから、動物寄生性マダニ
に対してハダニと同様の作用を示すことが明らかとなった。 
そこでエトキサゾール 1％含有製剤を試作し、野外における効果を検討したと
ころ、フタトゲチマダニの幼ダニ、若ダニの脱皮と卵の孵化を阻止することがで
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きた。特に、薬剤処理 1 日後に放牧牛から採集した成ダニの孵化率をほぼ 100％
阻止したことは注目すべき点であった。フタトゲチマダニの雌成ダニが 1 回に産
卵する数は 2,000～3,000 個といわれている（118）。すなわち、成ダニが産卵する
卵の孵化を完全に阻止すれば、新しく誕生する幼ダニの発生を抑える結果となり、
放牧地のマダニ生息密度を減少せることができると考えられ、エトキサゾールの
野外における有用性が示唆された。 
また、野外試験での本剤の効果持続期間は約 3 週間であった。しかし、野外で
は紫外線や風雨の影響があるため薬剤の効果や持続期間は一定しないと考えられ
る。Dorn らは、南アフリカで Amblyomma hebraeum、Rhipicephalus evertsi、
Rhipicephalus appendiculatus、Hyalomma truncatum などの三宿主性マダニに対
するフルメトリンの効果試験を行い、1 週間から 2 週間の持続効果があったと報
告している（104）。Hamel らは、同様にアフリカで一宿主性のオウシマダニに対
するフルメトリン効果試験を行い、3 週間以上の効果が持続すると述べている（
105）。このように野外では同一薬剤であっても標的とするマダニ種、地域によっ
て効果が異なる結果となることから、今回得られたエトキサゾールの効果持続期
間の長短を一概に論ずることはできない。しかしながら、生態学的にその防除が
困難とされる三宿主性マダニに対する Dorn ら（104）の報告、また今回の結果が
亜熱帯地域に属する沖縄県与那国島での結果であることから考えると、約 3 週間
の効果持続期間は実際の使用場面に耐え得るものと思われた。  
本試験において採集されたマダニは、試験期間を通じて全てがフタトゲチマダ
ニの雌のみであった。このことから、本試験場所に生息するマダニは産卵に雄が
関与しない単為生殖系統のフタトゲチマダニが最優占種であると考えられた。  
マダニに駆除を目的とした薬剤の処理は、昔から色々な方法が行われているが
、中でもプアオン法は省力的かつ経済的であるとして世界的に主流となっている
。今回、このプアオン法による薬剤処理を行いエトキサゾールの効果を調べたと
ころ良好な結果が得られた。エトキサゾールは有機リン系薬剤やピレスロイド系
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薬剤に比べ哺乳動物に対して安全性が高く、環境中では速やかに分解されること
から環境に対して影響が少ない（54）。したがって、本剤は今後の牧野における
マダニの防除において新しい薬剤となり得ると考えられた。 
 
 
第 5 項 小括 
フタトゲチマダニに対するエトキサゾールの効果について実験室内で評価し
た。また、IGR 剤による新しいマダニ駆除剤開発を目的に製剤を作製し、野外に
おける効果を検討した。 
 
1． エトキサゾール 1μg／tick を飽血成ダニに処理した結果、その卵の孵化を
100％阻止した。 
2． 飽血幼ダニでは、0.1μg／cm2・0.5 時間処理すると 100％、飽血若ダニでは
、0.1μg／cm2・3.5 時間および１μg／cm2・0.5 時間処理で 100％の脱皮阻止
効果を示した。 
3． エトキサゾール 1％含有製剤を作製し、牛に寄生しているマダニに対してプ
アオン法により野外での効果を調べたところ、処理 1 日後の牛体から採取し
た幼ダニ、若ダニの脱皮および成ダニの産卵した卵の孵化をほぼ完全に阻止
した。殺ダニ効果は処理後、時間経過とともに低下傾向を示したが、処理１
週後の孵化率は 9.6％、4 週後には対照区とほぼ同様の値を示し、本剤の効果
持続期間は約 3 週間であった。 
 
以上から、本剤は放牧牛に寄生する幼ダニおよび若ダニの脱皮を阻害し、さ
らに成ダニの産卵する卵の孵化を阻止することから放牧場でのマダニの生息数
を減少させることができると考えられた。エトキサゾールは今後、牧野におけ
る新しいマダニ防除剤として期待できるものと考えられた。 
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図 3-1  フタトゲチマダニ Haemaphysalis longicornis 左：幼ダニ、中央：若ダニ、右：成ダニ 
 
 
 
 
 
1mm 
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飽血雌成ダニ
飽血雌成ダニ
管ビン
綿栓マイクロピペット
図 3-2  飽血雌成ダニにおける薬剤処理方法
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図 3-3   飽血幼ダニおよび飽血若ダニにおける薬剤処理方法 
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図 3-4  牛体への薬剤処理方法（プアオン法） 
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図 3-5  薬剤処理前における野外でのフタトゲチマダニの寄生 
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図 3-6   野外の牛から採集した飽血マダニの孵化率および脱皮率 
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表 3-1  実験室内におけるエトキサゾール処理後のフタトゲチマダニ卵の孵化率 
 
濃度（μ g/ｔｉｃｋ)   No.     雌成ダニの体重 (mg)   産卵重量(mg)１）      孵化率(%) 
  1  389  247  0 
  2  411  264  0 
  3  341  207  0 
  4  337  205  0 
10  5  379  235  0 
  6  342  207  0 
  7  387  204  0 
  8  340  203  0 
  9  320  173  0 
  10  365  209  0 
    平均   361±29   215±26   0 
    1   306   180   0 
  2  352  205  0 
  3  318  194  0 
  4  370  177  0 
5  5  326  160  0 
  6  320  3  0 
  7  303  182  0 
  8  345  211  0 
  9  320  0  ― 
  10  341  210  0 
    平均   330±21   152±81   0 
    1   325   0  ― 
  2  320  192  0 
  3  325  191  0 
  4  366  223  0 
1  5  350  209  0 
  6  301  0  ― 
  7  300  174  0 
  8  313  0  ― 
  9  340  207  0 
  10  345  207  0 
    平均   328±22   140±98   0 
    1   311   183   100 
  2  359  220  100 
  3  336  190  90 
  4  326  183  100 
対 照  5  345  203  100 
  6  342  208  100 
  7  348  201  100 
  8  399  238  100 
  9  354  209  100 
  10  372  215  100 
    平均   349±24   205±17   99.0 
         
１） 処理２～3 週間放置後に集められた卵      
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表 3-2  実験室内におけるエトキサゾールのフタトゲチマダニに対する脱皮阻止効果 
 
               
濃度  接触時間   幼ダニ   若ダニ 
（μ g/cm2）  （hr.）   供試数   脱皮数   阻止率(%)    供試数   脱皮数   阻止率(%)  
10  0.5  20  0  100  10  0  100 
  3.5  20  0  100  10  0  100 
   24   20   1   95.0    10   0   100 
1  0.5  20  0  100  10  0  100 
  3.5  20  0  100  10  0  100 
   24   20   0   100   10   0   100 
0.1  0.5  20  0  100  10  1  88.9 
  3.5  20  0  100  10  0  100 
   24   20   0   100   10   0   100 
Control  0.5  20  18  ―  10  9  ― 
  3.5  20  20  ―  10  10  ― 
   24   20   20   ―   10   9   ― 
               
               
阻止率（％）＝（対照区の脱皮数 －処理区の脱皮数）／対照区の脱皮数×100 
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表 3-3  野外でのエトキサゾール製剤処理の牛体から採集したフタトゲチマダニの孵化率 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
               処理後の経過日数         
        0   1   7   14   21   28 
処理区  
採集した 
雌成ダニ数 
 55  25  48  23  35  17 
  
体重  
(Mean(+-)SD,mg) 
 102.4±55.5  102.0±61.9  92.1±51.4  139.0±90.6  100.7±65.2  117.1±67.3 
  
卵重量  
（Mean(+-)SD,mg） 
 66.1±45.5  55.8±41.4  52.6±35.7  84.7±58.8  57.3±39.3  61.1±38.8 
   孵化率(%)   92.2   0.4   9.6   37.8   53.1   70.6 
対照区  
採集した 
雌成ダニ数 
 7  7  3  15  8  13 
  
体重  
(Mean(+-)SD,mg) 
 140.1±61.6  137.7±32.2  101.7±25.7  163.8±45.5  149.6±45.4  148.5±62.9 
  
卵重量 
 
（Mean(+-)SD,mg） 
 94.7±41.0  66.0±12.3  53.3±44.8  100.7±29.9  79.4±29.9  84.2±34.7 
   孵化率(%)   100   100   80   91.3   92.5   89.2 
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表 3-4   野外におけるエトキサゾール処理後の牛体から採集したフタトゲチマダニの幼ダニおよび若ダニの脱皮率 
 
                           
      処理後の経過日数 
     0  1  7  14  21  28 
        L   Ｎ   Ｌ   Ｎ   Ｌ   Ｎ   Ｌ   Ｎ   Ｌ   Ｎ   Ｌ   Ｎ 
処理区   採集したダニ数   77   94   101   85   43   69   196   88   171   135   281   191 
  脱皮数  65  78  0  1  0  15  48  25  110  93  176  125 
    脱皮率(%)   84.4    83.0    0    1.2    0    21.7    24.5    28.4    64.3    68.9    62.6    65.4  
対照区   採集したダニ数   15   26   15   23   15   25   29   27   24   24   24   31 
  脱皮数  12  20  12  21  12  22  24  22  18  20  15  24 
    脱皮率(%)   80.0    76.9    80.0    91.3    80.0    88.0    82.8    81.5    75.0    83.3    62.5    77.4  
                           
    Ｌ, 幼ダニ   Ｎ, 若ダニ                   
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結 論 
 
衛生害虫の被害を防ぐには人獣への寄生を阻止し、環境に生息する衛生害虫を
駆除することが重要であり、薬剤を用いた化学的防除が一般的に行われている。
しかし、生涯を体表で過ごす衛生害虫は少なく、その多くは吸血などの際に接触
する一時寄生者である。そのため薬剤を用いる場合、体表に処理するだけで無く
周辺環境にも処理することが多く、薬剤を環境中に多量に散布するなど使用方法
を誤ると、ヒトや動物の健康、畜産物への薬剤残留、自然環境の破壊などの問題
を引き起こす。さらに、同種薬剤の継続的使用は、薬剤抵抗性を獲得した害虫の
増加を招く。したがって駆除にあたっては、対象とする衛生害虫の生理、習性、
発生場所、生活環、人獣への影響を考慮したうえで、もっとも適切な方法を採用
しなければならず、悪影響を及ぼさない程度まで衛生害虫を減少させることが重
要である。室内生息性ダニ類や家畜寄生性ダニ類の駆除に使用する薬剤は、主に
有機リン系やピレスロイド系など数種の薬剤が使用され、ヒトと家畜に共通した
薬剤が使用されている。しかしこれらの薬剤は効果や安全性の点で問題も多いこ
とから、新しい薬剤の開発が望まれている。 
農業害虫の分野ではハダニ類に対し、キチン合成阻害活性を有するフルフェノ
クスロンやエトキサゾールなどのIGR剤が実用化されている。しかし、室内生息性
ダニ類や家畜寄生性ダニ類の分野ではIGR剤の効果および実用化についてはほと
んど検討されていなかった。そこで、本論では昆虫に対し選択的に作用し、人獣
に対する毒性が低いIGR剤に着目し、これまで未検討であったエトキサゾールの室
内生息性ダニ類および家畜寄生性ダニ類に対する効果について、室内および野外
研究を実施し、ダニ類防除の可能性について検討し、次の知見を得た。 
 
【室内生息性ダニ類】 
室内生息性ダニ類のコナヒョウヒダニ、ケナガコナダニおよびミナミツメダ
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ニを用いて、エトキサゾールの増殖抑制効果、コナヒョウヒダニの各発育期に
対する効果を調べた。また、シート製剤を作製し防除効果について調べた。  
エトキサゾールはコナヒョウヒダニとケナガコナダニに対して 20ppm 濃度
で、ミナミツメダニに対しては 1mg/㎡で 90％以上の増殖抑制効果を示した。
コナヒョウヒダニの卵にエトキサゾールを処理すると 1,000ppm で孵化阻害率
93.3％と孵化を強く抑制し、雌成ダニに処理しても 1 日後の産下卵の孵化を強
く抑制し、1,000ppm では孵化率 0％と完全に孵化を阻止した。また、幼ダニか
ら若ダニへの脱皮を阻止した。さらにエトキサゾールを 0.25g／㎡含有させた
シート剤は、処理 7 週後の増殖抑制率 82.8％とコナヒョウヒダニの増殖を抑え、
ミナミツメダニでは完全に増殖を抑制した。エトキサゾール含有シート剤は市
販品とほぼ同等の効果を示し、ミナミツメダニに対しては市販品より高い活性
を示し、今後の新しい駆除薬剤として非常に有効であると結論された。  
 
【家畜寄生性ダニ類（ワクモ）】 
薬剤抵抗性をもつワクモの出現により新しい薬剤の開発が強く望まれてい
る。今回の試験結果からも、市販殺ダニ剤処理 24 時間後の飽血成ダニの死亡
率はスミチオン乳剤、サンマコー水和剤、ETB乳剤でそれぞれ 18％、44％、58％、
48 時間後では 44％、82％、84％と市販殺ダニ剤に対する低感受性の傾向が認
められ、特にスミチオン乳剤の死亡率が他の市販殺ダニ剤に比べて低く、有機
リン系、カーバメイト系、ピレスロイド系薬剤に対して抵感受性のワクモが認
められた。そこで、ワクモの駆除を目的としてエトキサゾール乳剤を試作し、
その効果を室内および野外で確認した。室内試験において、エトキサゾールは
ワクモに対し、孵化阻止効果と脱皮阻止効果が認められ、50％および 95％孵化
阻止濃度はそれぞれ 2.23ppm、134.13ppm であった。幼ダニから第 1 若ダニへ
の脱皮は 10ppm以上では全く観察されず、孵化に比べ低濃度で脱皮を阻止した。
脱皮できなかった幼ダニはすべて死亡した。また、エトキサゾールの 5 ヶ月後
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の残効効果を調べたところ、5 ヶ月後でもエトキサゾール乳剤の効果は安定で
あった。さらに、福島県および新潟県の養鶏場から採集した野外個体に対する
エトキサゾール乳剤の効果についても調べたところ、同様の孵化阻止、脱皮阻
止効果が得られた。これらのことから、エトキサゾール乳剤はワクモの駆除に
有効な薬剤となりうると考えられた。 
さらにエトキサゾール乳剤の効果を野外の養鶏場で確認したところ、薬剤散
布１週後からワクモ数の減少が認められ、散布 2 週後には駆除率約 90％以上と
非常に高い効果を示した。また、駆除効果の持続期間は約 26 週間であること
が統計学的に示された。これらのことから、エトキサゾール乳剤は市販殺ダニ
剤に比較して長期間の効果と高い駆除効果が認められた。世界的にワクモの市
販殺ダニ剤に対する抵抗性や食品中の薬剤残留の問題が増加している中で、エ
トキゾール乳剤は今後の新しいワクモ駆除薬剤として非常に有効であると結
論された。 
 
【家畜寄生性ダニ類（マダニ）】 
エトキザールのフタトゲチマダニ対する効果を評価した。エトキサゾール
1μg／tick を飽血成ダニに処理した結果、その卵の孵化を 100％阻止した。飽
血幼ダニでは、0.1μg／cm2・0.5 時間で 100％、飽血若ダニは、0.1μg／cm2
・3.5 時間および１μg／cm2・0.5 時間で 100％の脱皮阻止効果を示した。 
さらに、エトキサゾール 1％含有製剤を作製し、牛に寄生しているマダニに
対してプアオン法により野外での効果を調べたところ、処理 1 日後の牛体から
採取した幼ダニ、若ダニの脱皮および成ダニの産卵した卵の孵化をほぼ完全に
阻止した。殺ダニ効果は処理後に低下傾向を示したが、処理 1 週後の孵化率は
9.6％、4 週後には対照区とほぼ同様の値を示し、本剤の効果持続期間は約 3
週間であった。以上から、本剤は放牧牛に寄生する幼ダニおよび若ダニの脱皮
を阻害し、さらに成ダニの産卵する卵の孵化を阻止することから放牧場でのマ
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ダニの生息密度を減少させることができると考えられた。エトキサゾールは今
後、牧野におけるマダニ防除剤として期待できるものと結論された。 
 
以上のように、ヒトの住環境で特にアレルゲンとして問題となるコナヒョウヒ
ダニ、ケナガコナダニ、ミナミツメダニを用いてエトキサゾールが室内生息性ダ
ニ類に対し有効であり、住環境に生息するダニ類の防除に応用可能であることを
実験的に証明した。 
また、最近の養鶏場において深刻な問題となっているワクモについて、実験的
に効果を証明するとともに、養鶏場において鶏寄生性のダニ類に対しエトキサゾ
ール製剤の有効性を実証した。 
さらに、国内の放牧地で疾病媒介者として問題となっているフタトゲチマダニ
についても実験的にその効果を明らかにし、放牧地においてエトキサゾール製剤
が牛寄生性ダニ類に対しても有効であることを実証した。 
これらの結果から、IGR 作用を有するエトキサゾールが、室内生息性ダニ類お
よび家畜寄生性ダニ類に対し高い殺ダニ活性を示すことを実験的に明らかにし、
野外においてその効果を実証することができた。今後、これらのダニ類に対して
IGR 剤が従来の薬剤に変わる次世代の薬剤となり得ると考える。  
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